۰ 0۳۰0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهتصره] 
ک 6 9://[6696ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 
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۳ 


0 هم( ۵۵۵ ممصا0 ۵۲ م۱۵۵0 ۲۷۱۵۱0 مه اوعزعمامتووطام-مصامروم]۷ 
۱۵۵ ۱۱0۸/۵۳ ۳0۵۱265 71۳06 280 صصاتمعم)۲۵ ۵ ۸۵۵۱۱۵ 6 60 (۷۷۸۱۱۵ 7۱۵۵ 
عصم 000۲ وعع5۳ 


تتصمطمک ۸ اه هوعع۲ ۱۷۲۰ رطعم مصط م2 ۷۲۰ 


۱ 

همه لهعزعمامزورطم-مطمر۱۷]۵ 2023(۰) ۵ رتصحطایعل تصفطتهو ی رب بتاکلهت52عع۲ .۷ مطدملمصطم2 11-08-22 :16661۷760 
۶ جمتای‌نان۸ مطا ما (۷۷۱۱۱۵ ۵مصري ست6۵۵0۵۵) وعوزامصوعت دمصئنام 0۲ 1۵5008965 ۱۷1610 09-11-02 :۲6۷1560 
۳۵۵ ۱7۱۵ ول هز۲۳۵۳ .عصمتانجم عععتاگ آطعدام تمل‌صا ومتقامطل م2 همه حصباتوعه)۵ظ 27-11-02 :۸۰6۵0۱60 
0۰و20 طفتاع‌صظ از صفتونع۴ 8) :243-264 :(2) 21 و6960 0۲۵۵8 

1 0 و( 


۱۲۲۵00۵0 

عط ۶ه مصه وا طع‌بامع0 ممصنه مه صمتاهع تا جن م0۵۵6 ۷۱۵۱0 تتمطا مج ماه تاانه ومع ۵۶ اممصصرم 087610 فطا مر 
ماود ۵۶ ممتاهامعصمام‌صا مط ور فصعماطامعج معقطا از لقع ما فصمتبامه معط که مصم رصم عنام ۵ وعسااهع] 
۶ 101۱0 )1۳001۵ مظ) عصتتملنقجهع ,وله همین قه طمیاه ممتاه تیه فاصقام اصقاواوع-ووععاه 0۴ 11610 مطا صا متهعوع۲ 
دوع آطعدامیل لصا فیصمصصفاه عفعط ۵۶ مصامصصه )صملناه مه عصتل2۳۵۷1 رتصقام فطل ما فاصعصعاه مص2 مه مصنتفعماوم 
۶ 011167608068 متاعصعع عمط عمتمععنموم .عوعتاه ۵۶ 0۵۵ فنطا ما عمصه]فتوع؟ وعصقام فط عصلعمعتعصا ما و«تا0عه عظ صدم 
امه 20 رووعتاه عنم فه ماو فقععاو لمیممصمم‌زصه ]۵ عم مط ط فصمتاموع۲ اصمتعل تتمطا 0صه فعصهام 
روهام ۵ ممتاق‌نآموج معط ماهعناوع1۷ ما 0مت2عوع۲ فتطا کنام نت ما پرتق8۵۵895 فمرععو 16 رقع۵امصمع 0۶ 16101112210109 
راصنا فعمجامصعع همصتتان مععطا گم وعماهع01ص1 ۷۱۵۱0 مصه همع مامزوطم-مطاممصه فطل رم فعتعاعطه م2 هه 
.مامتان صهوهعمط1 22۵۷1 ما مصمتاتل‌جمع ففعتاه 


5 20 واها۱۷]۵۸)6۳ 

5 001802 706 ۵۶ وموه5۵0ع۲ ۷۱۵10 0ص آهمزع۱0منودطام-مصامتمجهر فطع بای ما 0ع۲منلصمم قه۷ «لتتاد فلط ]1 
امممتاهن0ع طمعمعوع1 2 صا فصمتاتصمن ففعتاد هدام تمهصنا فقاقاعط قفا هه عصل2 گه صمتله»‌ناممه عقتام1 ما 
۵ 70 وال عقطح‌طاآهن) صد ۱۵621۵0 طمصهته ممصطفه ,تمه تنا همه متصهاو ۵۶ معتعلنم‌تبهه که طلنمع۲ - یج 
عامآم6۵ ۲2۵00۳۴۵۲26۵0 2816 ج ۵۶ عم عط) صا امام آنامی 12010112 2 ۷۷۵۵ )ممحتعمرم 1۳6 .2019-20 0ص 2018-19 وتهع7 
امتاجمه 2 وه ط0وعا تقصمص) قاماص صتقصظ مط قه واع۲ع1 عیام ۵6 ووماه )امن .عممتاق‌ناوع معط طزه صعتوعل »۱۵01 
معط ,قامام-هاناه عمط فج مه (رستمدوده وم 0۶ 2590 20 ,رطتمدوه ۲۵0۵ 0۴ 5096 رسلمهمده 0۳0۵ 0۴ 7590 راصعصاعع0 
0۴ 2 60او۵) ۷۷۵۲۵ عطاوه۵۲؟ تفتا۵] مه (ممهع10] لمح ,۵29 ,0۵026) 16۷۵18 عمط ۵ قمهب تایه هممتنان ۵۶ عمتاحصتطاصمم 
عصر ۵۶ حمتاحصتطامهمی 504۵ 4صح متقامطه حصتتععه]00 100۵ رمحاعطه مص2 1006۵ رامتاصمی 2 وه عصاره۲م٩‏ فتاه مص) 16۷۵18 
متمطاموومامدام مطا مستقععجهط ۰10 .و۷۵2 امه 1 چه]۱۷ ۵۶ 2016نصط فطل طا مصمل قه عصتصهاظ ,(ومتقامل مصتاتفعفاهم 200 
620۱ ۱۵ «املهند۵۵و 162۷65 لمصتصعا هموم۷ معط مگ 0مصتهاهاه فهه عصتام‌صهه رعمتیه۳ 110 ۱0۹۵ ماه داصمع‌نم 
کاتهتا ۵7212640 عطا ۵۶ جمفتندم‌صمم صقفعصه م1 ,5010۵۲۵ 9۰2 مهو عصلوتا مصمل قه۷ 026 0مصنعاطاه فطع ۵۶ ولوراحصض۸ 
۰ 0۳۵۵۵۵111 5۵ 24 )وع] عمصه: مامتااند و صهم‌صنا تون معمل ۲۸28 


تیه وز(۱ 20 فاایاعع1۴ 
۰ و وعتاو ما عقهعععص1 عط ۱۷1 06062860 فعصمصعتن متامطامدمامدای مره وعماهع01ظ1 ۱۱۵10 0هه مزع مط 1 
۶ ۲عحاحصننط راطعنه7 )صعام رتطونمط تعطمنط ما 0ماناوع۲ اصمصصهعتا رهتمد تهنام؟ 0مصاطاصصرمی فط 21ظ) ۷760مظو مولع فلناوم۴ 
40 مومنام۷۵/1 من طمتمطاام .عاصمصجعه تممتاتاع1 مظان صقط ۷۱۵10 لهمنعمامه هه بع86 ,لاصو ۵۲ 96605 
باطع۷۷61 660 0صهفیامطا بملمه تهج و8۵60 ۵۶ بانط راطوله اصفام )فمطونط مطا بعاتهط اصمتعان ما مهمتامهع۲ امععل 
م10۱۵ مه )طعنمط عصفام ]ومطعنط م1 .اعتت۷2 0026 فطل هد 0مصنهاهان ۵عع۱7 ها مضه 2 11طاممتماهن 4صنه ,۷1۵1 9660 
۶ 24 ,فصمتانصهن 60ووعاو-صمظ بمصا ممتاه)عناممه فتاه 0مصتطاصصمی مضه ات۷2 ۰۲۲۱6۵۵۵ مطا ما 0مصته)هاه ۱۷۵۲۵ ۱71۵10 


صه بطمصهرظ ممطمصونز تفه نصا ۸2240 متصصعلو1 ررعمامتووطظ وم ۵ )صم0ن0و .۲۵.12 -1 

خولا بقمممتنض که اهتنا رعتانه‌تهظ ۵۶ ]صمصطا 1۳002 ,99017ع۳۲۵0]6 -2 

۵0 رهظ 4مططفه]۷ ,طتفه تن ۸220 متصصفلو رعتبهانه‌ته۸ و طلنمه۲ رعمووع]۲:۵0 ]صداولوو۸ -3 
رصم تمصع ه) حصیلاتهعوعم :تفص ممطاننه مص م0 ومتزمن -۶) 

0009://01 072/10226۳) 1 


۵۲ 026 6ظ) ما ۷۵0عوه۵0 م۷۵ فاتقع ۵ آاوطممتمادن مه ,لام 9660 رفللمد عه2 6605و گم تعحاحصباه رنه تصدفام 
0 1906 )وع۷ 2 ۵۶ اصیامصصع ])وعطهنط مطا رفظ .فصمتانجمي 0عو8وموصمه ملصا ممتاهء‌تاموه تقتام؟ 0ممتماصمی 20 
۵ حصمتاهعنام2 تقنام؟ 2۸ 1009۵ 8ص م۷2 226 هه ووععاو آبامطزه عصمحاجع) مط ما 0مصتهاهاه م۷۵ ۵ [۱رام0عماهه 
لمح ممناهءنام2 تهتام؟ کا 100۵ ها 0عصتهاهاه ۱/۵۲۵ 105مصمامتهه مه طع1ع۱۷ 56605 1000 ]69عنط عطا ر‌صقط ععطاه فطا 
لمح طاسمع عمط رتصمصتهمه مطا ۵۶ همع ۹۵۵080 فص هر .۲۵۹۵6۵۷۵ رقوع‌تاد 0ظ لصا فعد نت ۲۳۱628۵۵ هه 0026 
0 200 11200 ۵۶ واه۱۵۷ )م0 معصا بقع۷ ]و7 معط مه بوصم ب«لامه‌تنمونه 60عهعع0ض1 صقام مطا ۵۶ ۱۷1610 

۰ 101127 0۶ داه1۵7 م0116 


«متعسل‌صمن) 

۵۵۴ 200006۲ عط همتمت0ع ها ۳۵0660 ود عصقام همین فمطا ۵۶ ۷۱۵۱0 مطا رمه‌صتتهمه فنص ص بلقتهصهع ظ1 
7 ,۹0۲2۷1182 تقلا10 ۵۶ مونا مطا اه تاه روععاه هام ۵۶ ومصمتتتاهعن فطع رالتافعع 2 وه 20 0مصصنافومع 
0 600660 06 موه اضعا وتا ۵۶ همصمطم]0۵ مه وم وومه آطمهنامیل ]۵ مامعااه 20۷0750 معط رعصرهوه تقتام] 0مصتصاصمم 
40 ۵۷۵۵0۲۵ 24 اادگصته: صد معصمععمع مطا بجمتاومندن ما صمتوع فطا صا لفط قصصفعو 16 ماه لقصتاوه هه 
ات مطا ما کقطا ود مانهع 00160و معط م0 )ععه صهمزگتصوه ۵ 20 مممتهمره مطا ۵۶ وتوع و2 عط صا ممتاهتلم‌وصهه 
۵۱2 م۵0 ما 01160107 ۵۲۵ ۷۷2۵ وعما1۵90 م۷2 01 201019)تصصا مصا رتقع۷ ۹66080 عصا مه 0عتهممگ۵ع ۱۷۵2۲ 
وصقام عمط مموعمصا ما عصرهود تقتاو؟ ملهتهومو مه 0ممزمامصم ۵ مامح ماقاام0و2 عاونا ۳۱۵۱۷۵۷۵ :۷1۵۱0 200 
وه ومصنندن )صمععن ز۵ ۷۱۵۱0 م1 عفوعمهصد ما 0مطامصظر ماماماتنهه ه و1 «امتامعاه متمص تمه طاتموهاه ها )11اه 
۰ 110۱0۵ تمه 


0 ۱660۵ ,قاطمصوتم متامطاصددمامطظ رتمهمه ۲۵0۵ ,۷1۵10 101021621ظ :1۵۲۱۷۵۲۵5 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


| 


۰01۴ 05://[6656ظ :۲۱0۴۵۵۵۵۵6 


جلد ۲۱ شماره ۲ تابستان ۱۶۰۲ ص ۲:۳-۲۹۶ 


پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنو تیپ‌های کینوا ۷۷۱۱۱۵۱ »0ب «سن8مم:۵)) به 


کاریرد کلات پتاس و روی تحت شرایط تنش خشکی 


۳ ۳( ۲ ۳ ۳۰ 
پاسر زحمتکش . محمد پسرک‌لی 7 . علیرضا سوهانی دربانی 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۲۰ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۰۶ 


چکیده 


به‌منظور مطالعه پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی سه ژنوتیپ کینوا به محلول‌پاشی کلات‌های روی و پتاسیم تحت شرایط تنش خشکی 
در مزرعه آموزشی پژوهشی- دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد واقع در گلبهار در طی دو سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ و ۱۳۹۸-۹۹ انحام 
شد. آزمایش به‌صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایهبلوک‌های کامل تصادفی با سه تکار بود. تتش خشکی در چهار سطح در کرت‌های اصلی 
(آبیاری معمول به‌عنوان تیمار شاهد. ۷۵ درصد ظرفیت زراعی» ۵۰ درصد ظرفیت زراعی و ۲۵ درصد ظرفیت زراعی) و در کرت‌های فرعی ترکیب 
تیماری ارقام گیه کینوا در سه سطلح (۸026 029) و 062از1) و محلول‌پاشی در چهار سطح (عدم محلول‌پاشی به‌عنوان شاهد, کلات روی ۱۰۰ 
درصد. کللات پتاس ۱۰۰ درصد و ۵۰ درصد تلفیق کللات روی و پتاس) مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد با افزايش شدت تنش بر میزان 
شاخص‌های رشدی و عملکردی و رنگیزه‌های فتوسنتزی کاسته شد. همچنین نتایج نشان داد تیمار محلول‌پاشی ترکیبی نسبت به دیگر تیمارها ارتفاع» 
وزن بوته» تعداد دانه عملکرد دانه و بیولوژیک بیشتری داشتند. هرچند ارقام مختلف نسبت به صفات مختلف واکنش متفاوتی داشتند ولی بیشترین وزن 
بوته» تعداد دانه» وزن هزاردانهه عملکرد دانه و کلروفیل 2 و 0 در رقم 0026 به‌دست آمد. همچنین در سال دوم آزمایش در شرایط سطوح مختلف آبیاری 
و همین‌طور مطوح مخدلف محلولپاشی رشد و عملکرد گیهبه‌طور قابل‌توجهی نسبت به سال اول افزایش داشت. به‌طور کلی می‌تون اظهارداشت که 


کاربرد کودهای محلول‌پاشی توانست اثرات تنش خشکی را کاهش دهد. 


واژه‌های کلیدی: رنگیزه‌های فتوسنتزی» عملکرد دانه. عملکرد بیولوژیک. ظرفیت زراعی 


مقدمه 

گیاه کینوا با نام علمی ۷۷1۱4 7704 ۵۳۱۵۴0 از 
خانواده ع2ع6عطاصهتمحصه و زیر خانواده 0062020012666 گیاهی 
شورزیست اختیاری» دارای دانه‌های خوراکی سرشار از پروتئین 
است ,۸06568 مقلحطعطه رکام۸0 :2005 .له ۶۶ 120090560) 
(2012 ,مع005ع12 عک ,1ع22272. این گیاه مقاومت زیادی در برابر 
طیف گسترده‌ای زا تنش‌های غیرزنده مانند سرماء شوری و خشکی از 
خود نشان می‌دهد و همچنین به خوبی قابلیت رشد در خاک‌های 


۱- دانشحوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه آزاد اسلامی؛ واحد دامغان» 

۲- استاد گروه کشاورزی» دانشگاه آریزوناء آمریکا 

۳- استادیار دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد ایران 

(#:- نویسنده مسئول: حدم اتقصورع ۵ حمئلآيمووعم :1لفص۲) 
1 ۱ 0( 


حاشیه‌ای را دارد (2009 ,1056 ک ,تاش ,12000567 این گیاه ۷ 
اسید آمینه ضروری دارده سرشار از ویتامین و امگا ٩‏ می‌باشد. میزان 
اسید آمینه ليزین دانه‌های این گیاه بالاتر از گندم می‌باشد و برای 
مادل غنایی اساین مطلوب می‌باشد کینوا از نظر سیم فقیز بوذ ول 
از نظر کلسیم» فسفر منیزیم» پتاسیم. آهن. مس» روی نسبت به گندم 
و جو ذرت برتری دارد. از نظر چربی و کربوهیدرات و وبتامین نیز از 
کم تفرگ می‌بافنده کیتوا حامی موق ععدنی قوقآمادهای با خیواعن 
آتتی | کسیذاتی می‌باشد (2018 ,صهنتقطه عک 22| 

با توجه به کمبود آب و کاهش نزولات آسمانی» یکی از مهم‌ترین 
دغذغه‌های قزلب که کان مصولات کفتاوراین علم فبانایی قامین آب 
مورد نیاز برای رشد گیاهان می‌باشد. تنش‌های محیطی اعم از زنده و 
غیرزنده همواره از عوامل اصلی کاهش تولید محصولات زراعی و از 
موانع اصلی رسیدن به پتانسیل عملکرد محصولات مختلف بوده‌اند. 
تنش خشکی مهم‌ترین عامل محدودکننده‌ی تولید محصولات در 


سیستم‌های کشاورزی در مناطق خشک و نیمه‌خشک به حساب می‌آید 
(2011 بتعتطم ]م2۵ تجگ عک رتعتطم؟ ,عطدطهتدنش. نش 
خشکی در حقیقت کاهش پتانسیل آب خاک است. در چنین شرایطی 
گیاه به‌منظور ادامه جذب آب. از طریق تجمع ترکیبات اسمزی از جمله 
کربوهیدرات محلول و پرولین» پتانسیل اسمزی خود را کاهش می‌دهد 
و به عبارت دیگر تنظیم اسمزی صورت می‌گیرد. در فرآیند تنظیم 
اسمزی تورژسانس و فرایندهای وابسته به آن تحت شرایط کمبود آب 
ادامه می‌یابد. آزاین رو تنظیم اسمزی به توسعه سلولی و رشد گیاه در 
تنش آبی کمک می‌کند. تحمل به خشکی صفت پیچیده‌ای است که 
ظهور آن به عوامل مختلفی از جمله ویژگی‌های مرفولوژی» فیزیولوژی 
و بیوشیمیایی و برهمکنش بین آن‌ها بستگی دارد ( ,.01 6 ۸۵06020 
014 

مصرف پتاسیم می‌تواند مقاومت گیاهان را به خشکی افزایش 
دهد» چون این عنصر در فیزیولوژی و متابولیسم گیاه نه تنها از نظر 
مقدار موجود در بافت‌های گیاهی, بلکه از نظر وظایف فیزیولوژیکی و 
بیوشیمیایی مهم‌ترین کاتیون است ( تحدطعطهبا ک طعالماعطه 
6 ,۳۵۵2020). اگرچه پتاسیم در ساختار شیمیایی گیاه نقش 
ندارده اما یکی از عناصر ضروری و مورد نیاز گیاه است و در بسیاری از 
فعالیت‌های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی نقش اساسی داشته و در حفظ 
پتانسیل اسمزی و جذب آب موثر است. کوددهی با استفاده از 
کودهای پتاسیم موجب افزایش مقاومت گیاهان به تتش‌های کم‌آبی و 
شوری شده و سطح تحمل آن‌ها را نسبت به آفات و بیماری‌های 
مختلف بالا می‌برد ( ,لهطقطعن۴2 تصفطعطه۱ ک حعمالم‌اعطه 
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عناصر کم‌مصرف برای رشد طبیعی گیاهان مورد نیاز هستند و 
ضمن شرکت در ساختار بعضی از اندامک‌ها در بسیاری از 
وااکنش‌های بیوشیمیایی دخالت دارند ( وتتاءاعظ ملفصصمط ,۳5۵۷1 
8 ,۳۵۲۵/۷ ع ,آناه۳), عنصر کم‌مصرف روی تأثیر زیادی 
در کاهش اثرات سوء تنش خشکی در گیاهان زراعی دارند. با کاهش 
میزان رطوبت خاک» تحرک عناصر روی و آهن رد خاک کاهش يافته 
و با توجه به محدودیت رشد ريشه» گیاه به‌طور فزاینده‌ای با کمبود این 
عناصر مواجه می‌گردد ( ۱۷۲۵۷۵۲60 عک عتطقظ طحعطه 2[ 
2 ,1(67271). در پژوهشی محققان گزارش کردند که 
محلول‌پاشی عناصر کم‌مصرف مانند آهن و روی در شرایط تنش 
خشکی عملکرد آفتایگردان را با بهبود بازده فتوشیمیایی و غلظت 
سبزینه» افزایش داد (2008 ,تتدطصهطن > بنتد‌تعظ ,صعتعدطهظ). 
علاوه بر آن گزارش شده است که روی میزان فتوسنتز و دوام سطح 
برگ را افزايش می‌دهد و در نتیجه آن میزان تولید آسمیلات‌ها 
افزایش می‌یابد (2012 ,005611 ۷). 

از آنجا که توسعه کشت محصولات زراعی و میزان عملکرد آن به 
آبیاری وابسته است و با توجه به اين‌که خشکی از ویژگی‌های بارز 


کشور ما به حساب می‌آید. یکی از راهکارهای مقابله با این مشکلات» 
اجرای تحقیقات کاربردی در زمینه کشت و کار گیاهان مقاوم به تتش 
همچون کینوا می‌باشد. همچنین با توجه به نقش مهم عنصر پتاسیم و 
روی در گیاه» فراهم ساختن مقدار کافی از این عناصر در شرایط تنش 
خشکی, می‌تواند در افزايش مقاومت گیاه به این نوع تنش موثر واقع 
گردد. با توجه به تفاوت‌های ژنتیکی گیاهان و واکنش‌های متفاوت 
آن‌ها در مواجه با تنش‌های محیطی از جمله تنش خشکی و 
کودپذیری متفاوت ژنوتیپ‌هاء انجام این پژوهش با هدف بررسی 
کاربرد کلات‌های پتاسیم و روی بر شاخص‌های مورفو-فیزیولوژیکی 
و عملکردی سه ژنوتیپ کینوا تحت شرایط تنش خشکی در اقلیم 


خراسان رضوی ضروری به نظر می‌رسد. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به‌منظور مطالعه پاسخ‌های مورف و-فیزیولوژیکی و 
عملکردی سه ژنوتیپ کینوا به محلول‌پاشی کلات‌های روی و پتاسیم 
تحت شرایط تنش خشکی در مزرعه آموزشی پژوهشی- دانشکده 
کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد واقع در گلبهار (با طول 
جغرافیایی ۵۱ درجه و ۳ دقيقه و عرض جغرافیایی ۸۰ درجه و ۸۴ 
دقیقه) در طی دو سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ و ۱۳۹۸-۹۹ انجام شد. این 
منطقه بر اساس طبقه‌بندی اقلیمی دارای اقلیم خشک و نیمه‌خشک 
بوده و بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی سینوپتیک مش‌هد که در 
فاصله سه کیلومتری این مزرعه قرار دارد میانگین حرارت سالانه آن 
حدود ۱۴ درجه سانتی‌گراد و میانگین بارش سالیانه حدود ۲۵۰ 
ی متریش رانك یکین دسا کر رین سا بیتال ۷۶/۶ فرجند 
سانتی گراد و میانگین سردترین ماه سال ۱/۷ درجه سانتی گراد 
می‌باشد. داده‌های هواشناسی طی دوره اجرای پژوهش در جدول ۱ 
فیزیکی و شیمیایی» از خاک مزرعه نمونه‌برداری شد (جدول ۲). 

آزمایش به‌صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های 
کامل تصادفی با سه تکرار بود. تنش خشکی در چهار سطح در 
ظرفیت زراعی» ۵۰ درصد ظرفیت زراعی و ۲۵ درصد ظرفیت زراعی) 
و در کرت‌های فرعی ترکیب تیماری ارقام گیاه کینوا در سه سطح 
(۰26 029 و 11016262) و محلول‌پاشی در چپبار سطح (عدم 
۰ درصد و ۵۰ درصد تلفیق کلات روی و پتاس) مورد آزمایش قرار 
گرفت. هر کرت شامل شش ردیف کاشت و با فاصله بین ردیف ۵۰ 
سانتی‌متر و طول سه متر در نظر گرفته شد. بین کرت‌های اصلی چهار 
ردیف نکاشت در نظر گرفته شد. 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ‌های کینوا ... ۲۳۷ 


جدول ۱- آمار هواشناسی (ماهانه) ایستگاه سینوپتیک مشهد طی دوره آزمایش در سال‌های ۱۳۹۷-۹۸ و ۱۳۹۸-۹۹ 
0 2018-19 طا ۵۱00 آماحمصتهمری عط) عصتسل صمتاهای تاممصوی 0مصصعها ۵۶ (رولط‌جمجه وهای آمزع۱۷]۲۵۱۵۵۲۵۱۵ -1 12016 


2019-20 
ساعات آفتابی دمای حداکثر دمای حداقل میزان بارندگی 
ممتاعس مصنطوصسگ (6) 1 (0) م1 (صصص 1۳2211 طاجم۱۷]۲ 
2019-20 2018-09 2019-20 2018-09 2019-20 2018-09 2019-20 2018-09 

884 925 216 262 11 012 232 تهصاصماوع٩‏ 
802 552 227 154 401 63 1785 ما0 
وورو 51 1201 12 3 17 236 837 تعاصصه بو 
294 ۰94+ 13.5 892 003- 6.- 97( 54 6۵۵[ 
606 6.49 12.02 1198 69- 054 2296 68 ۱۳۹ 
38 6.9 175 16۹7 412 5493 53 4 «نقنطا۳ 
562 525 206 165 68 32775 و32 مه 
71.76 830 و25 255 1375 6 2737 انوم 
1094 126 328 354 19.06 1811 05 ۷2 
12.59 114 378 247 2074 001 403 از 
1191 110 353 3247 2079 0 03 ۳۳ 
1067 1067 312 297 13.16 011 021 اوناع ۸ 


جدول ۲- نتایج تجزیه شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی (۰-۳۰) سانتی‌متری 
عا احاجمتهوی عطا ۵۶ (سن 0-30) (زمو وما عط) 0۶ معناهمه۲ 5۵16060 -2 12016 


)٩0( ۳0 08 (۲‏ عاامس‌نصمع:0 
12 2.22 0۳ 
7:2 2.20 056 


فاصله بین هر دو بلوک هم دو متر بود. کاشت در هر دو سال در 
اواسط اردیبهشت ماه صورت گرفت. پس از کشت بلافاصله آبیاری به 
روش آبیاری قطره‌ای و با استفاده از لوله‌های تیپ انجام و برای 
اطمینان از سبز شدن مطلوب بذور آبیاری هفت روز بعد تکرار شد. در 
مره و تفت برگی :بوفهای اضاقی نک شوه 

برای اعمال تنش خشکی, ابتدا ظرفیت زراعی مزرعه تعیین شد. 
برای این کار» کرتی به ابعاد 0 ۲۲ تهیه و به‌طور کامل از آب پر شد. 
سپس روی آن با پلاستیک محصور تا خاک کاملاً اشباع شد. پس از 
مدت ۲۴ ساعت که آب موجود در خلل و فرج‌های درشت خاک توسط 
نیروی ثقل خارچ شد پلاستیک برداشته شد. در اين هنگام. نمونه‌ای 
از خاک تهیه. پس از توزین در آون با دمای ۱۰۵ درجه سانتی‌گراد 
به‌مدت ۲۴ ساعت قرار داده شد. سپس نمونه را با ترازوی دقیق وزن و 
میزان رطوبت تبخیر شده محاسبه شد ( ,تطاحطعمد نلتعععوصهبمطن0 
1 رتصحصم۲۱ ی رن‌نطقطم). 

به‌منظور تعیین درصد رطوبت وزنی خاک در هنگام ظرفیت زراعی 
از رابطه (۱) استفاده شد. 
۱ 0 ۷ / ۱۷-۷ ۱۷۷ 

که در این رابطه. ,۷۷: رطوبت وزنی خاک (درصد)» «۷۷: وزن 
خاک مرطوب (گرم)» 3۷: وزن خاک خشک (گرم) می‌باشد. 

جهت اعمال تیمار آبیاری» حجم آب مصرفی مورد نیاز از طریق 
رابطه (۲) محاسبه شد. 
۲ نز < ۰-0۳۲ ۳6) - ۷ 


(! عا هه 16( ها هس ۴ (60) ۱ هه 
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که در این رابطه, ۷: حجم آب آبیاری بر حسب مترمکعب, 
0 درصد رطوبت وزنی خاک در حد ظرفیت زراعیء 07: درصد 
رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری» ۳0: وزن مخصوص 
ظاهری خاک (گرم بر سانتی‌مترمکعب)» ,,م,ا: عمق توسعه ريشه بر 
حسب مت ۸: مساحت آبیاری شده بر حسب مترمربح» :۳8: راندمان 
آییاری می‌باشد. محلول‌پاشی کلات‌های پتاسیم و روی (از منبع 
کودهای کلائه شرکت خضراء با غلظت توصیة شده شرکت سازنده 
که به‌ترتیب برای ۱۰ و ۴ در هزار برای پتاسیم و روی خواهد بود) در 
دو مرحله‌ی ۱۰ و ۱۵ برگی و پس از اعمال تنش خشکی انجام شد. 

بعد از اعمال تیمارهای آزمایش, برای اندازه‌گیری رنگیزه‌های 
فتوسنتزی بعد از مرحله گلدهی نمونه‌گیری از برگ‌های جوان انتهایی 
به‌منظور اندازه‌گیری صفات فیزیولوژیکی جداگانه از هر کرت انجام 
شد. میزان کلروفیل ۸ کلروفیل "و کاروتنوئیدها به روش آرنون 
(1967 ,۸۵08) اندازگیری شدند. در این روش مقدار ۰/۵ گرم از 
ماده تر گیاهی را در هاون ريخته و سپس توسط نیتروژن مایع خرد 
شدند. ۲۰ میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد را به نمونه اضافه کرده و در 
دستگاه سانتریفیوژ ۶۰۰۰ دور در دقيقه به مدت ده دقیقه قرار داده 
نت ساره فوقاتی فا یه خاسل از ماک یقیوژ بت بالن شیشه‌این 
منتقل شد مقداری از نمونه داخل بالن را در کووت اسپکتروفتومتر 
ريخته و سپس به‌طور جداگانه در طول موج‌های ۶۶۳ نانومتر برای 
کلروفیل ۵ ۶۴۵ نانومتر برای کلروفیل او ۴۷۰ نانومتر برای 
کارتنوئیدها» مقدار جذب قرائت شد. 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


۷ (۵663-0/86<۸۵645*< 19/3) < 2 010700011 
۷ (19/3<۸۵645-3/6*5663) < 9 010700011 
لو عص)104-(2 له عم)3/27-(1000۵470 ح فتمصما0تون 
0۳/227 

/ععتا تعصا احن) 1002۲) حعرع10 اتاتطاهاه ارطاممتمات 
0 (60000 ۵06۲ لح آها0 1 


۷- حجم محلول صاف‌شده (محل ول فوقانی حاصل از 
سانتریفیوژ) 

۸ جذب نور در طول موج‌های ۶۶۳ ۶۴۵ و ۴۷۰ نانومتر 

۷ وزن تر نمونه بر حسب گرم 

ه‌منظور اندزه‌گیری صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد شامل 
ارتفاع بوته (متر» سطح برگ (۳606۲ 212762ع1)» وزن خشک اندام 
هوایی (بعد از خشک کردن در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد داخل آون 
با استفاده از ترازو)» تعداد دانه در خوشه و وزن هزاردانه (ترازو) تعداد 
سه بوته در هر کرت به‌صورت تصادفی انتخاب و صفات فوق بر روی 
آن‌ها اندازه‌گیری و ثبت شد. جهت اندازه‌گیری عملکرد در واحد سطحء 
عملکرد بیولوژیک و محاسبه شاخص برداشت (عملکرد دانه به 
عملکرد بیولوژیک در ۱۰۰ پس از حذف یک متر از ابتدا و انتهای هر 
کرت کل گیاهان ۲ ردیف میانی برداشت شدند و وزن خشک کل 
بوته‌ها (بعد از خشک کردن در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد داخل آون 
با استفاده از ترازو) به همراه وزن دانه ثبت شد. 

تجزیه و تحلیل داده‌های به‌دست‌آمده با استفاده از نرم‌افزار 9.2 
5 انحام شد. مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی با استفاده از 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام صورت 
پذیرفت. 


خصوصیات رویشی 

ار تفاع بوته: ننایج تجزیه واربانس نشان داد اثرات اصلی تنش 
خشکی, معطلول‌پاشیء رقم (0:01 > ما و برهمکنش دوگانه سال * 
تشن خشیکی» نش خعتکی رقم مس ول پافلی 4 رقت ال ۱ 
محلول‌پاشی (0.01 > ه) و سه‌گانه تتش خشکی ‏ محلول‌پاشی »« 
رقم, سال « تتش خشکی « رقم (001 > ه) و برهمکنش چهارگانه 
سال « تتش خشکی ‏ محلول‌پاشی «رقم (001 > ها بر روی 
صفت ارتفاع بوته معنی‌دار بودند (جدول ۲). نتایج نشان داد در تمام 
رقام. هرچند محلول‌پاشی باعث باعث افزایش ارتفاع بوته شد ولی با 
افزایش شدت تنش بر میزان این شاخص کاسته شد. بیشترین میزان 
این شاخص در شرایط بدون تنش و رقم 1176266 و در حضور 
محلول‌پاشی ترکیبی 20 +16 50 به‌دست آمد که نسبت به کمترین 
میزان این شاخص که در تیمار تتش ۲۵ درصد ظرفیت زراعی و رقم 
6 و عدم استفاده از کود به میزان ۶۷ سانتی‌متر دارای ارتفاع بوته 
بیشتری بود (جدول ۵). 


وزن بوته: تجزیه واربانس صفات نشان داد اثرات اصلی سال. 
تنش خشکی, محلول‌پاشی و رقم و همچنین برهمکنش دوگانه سال 
« تنش خشکی» تنش خشکی * رقم محلول‌پاشی « رقم و سال * 
محلول‌پاشی و برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی * محلول‌پاشی « رقم 
و همچنین سال * تنش خشکی » محلول‌پاشی و اثر سال * 
محلول‌پاشی *« رقم و برهمکنش چهارگانه سال »« تنش خشکی * 
محلول‌پاشی « رقم (0.01 > ع) بر روی وزن بوته معنی‌دار بود (جدول 
۳) نتایج نشان داد در سال دوم آزمایش نسبت به سال اول وزن بوته 
بیشتری به‌دست آمد (جدول ۴). ارقام مختلف نسبت به تنش خشکی 
و محلول‌پاشی واکنش متفاوتی داشتند. هرچند محلول‌پاشی اثرات 
منفی تنش خشکی را کاهش داد ولی با افزایش شدت تنش بر میزان 
شاخص وزن بوته کاسته شد. بیشترین میزان وزن بوته در شرایط عدم 
تنش و محلول‌پاشی ترکیبی در رقم 026 به‌دست آمد و کمترین 
میزان این شاخص در تیمار تنش ۲۵ درصد ظرفیت زراعی و 
محلول‌پاشی 1 100 در رقم 0029 حاصل شد (جدول ۶). 

شاخص سطح برگ: تجزیه واریانس صفات نشان داد اثرات 
اصلی سال» تنش خشکی, محلول‌پاشی و رقم و برهمکنش دوگانه 
سال »« تنش خشکی, تنش خشکی * محلول‌پاشی» تنش خشکی * 
رقم» محلول‌پاشی < رقم و سال « محلول‌پاشی و برهمکنش سه‌گانه 
تنش خشکی * محلول‌پاشی « رقم سال » تنش خشکی * 
محلول‌پاشی و سال < محلول‌پاشی * رقم و برهمکنش چهارگانه سال 
« تنش خشکی + محلول‌پاشی * رقم (0.01 > 0) بر روی شاخص 
سطح برگ معنی‌دار بود. نتایج نشان داد سال دوم آزمایش نسبت به 
سال اول به میزان ۱۳ درصد شاخص سطح برگ بیشتری تولید کرد 
(جدول ۴). نتایج نشان داد با افزایش شدت تنش بر شاخص سطح 
برگ کاسته شد. بیشترین میزان این شاخص در تیمار ۱۰۰ درصد و 
00 و رقم 029 به‌دست آمد و کمترین میزان این شاخص در 
ظرفیت زراعی ۵۰ درصد و محلول‌پاشی 1 100 و رقم 029 گزارش 
شد (جدول ۷). 

دلیل اصلی تفاوت بین سال‌های آزمایشی از نظر تأثیر بر صفات 
مورد بررسی در اين آزمایش را می‌توان شرایط متفیر آب و هوایی 
به‌ویژه در طول دوره رشد و نمو گیاهان ذکر نمود. آمار هواشناسی 
دوره مذ کور درطول سال‌های آزمایشی در جدول ۱ آمده است. با در 
نظر گرفتن این که در سال دوم آزمایش (۲۳۰ میلی‌متر) میزان بارندگی 
پیش از سال اول آزمایش بود بنابراین برتر بودن اکثر صفات مورد 
بررسی در سال دوم منطقی به نظر می‌رسد. در سال اول آزمایش 
کاهش میزان بارندگی و افزايش دما در این سال و همچنین اعمال 
تنش خشکی بر شدت کاهش آب دسترس افزود. از طرف دیگر با 
توجه به این‌که ارقام کینوا از نظر مراحل مختلف فنولوژیکی دارای 
تفاوت می‌باشند و از خصوصیات رشد و حجم بوته متفاوتی برخوردارند 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ‌های کینوا... ۲۴۳۹ 


لذا می‌توان گفت این ارقام در شرایط تنش و عدم تنش از لحاظ 
خصوصیات رشدی ارتفاع و سطح برگ با هم تفاوت دارند. نتایج 
آز مایشات کشتکار و همکاران ( > ,222۷1 ,بصعت بتف‌لاطعع۴ 
1 ,۱۱۵2۱۵ تلدزه) بر روی ارقام مختلف کینوا در شرایط تنش 
خشکی و محلول‌پاشی جاسمونیک اسید نشان داد ارقام از نظر 

خادمیان و همکاران ( ,نتقطعع ۸‏ ,تصه‌ععهدان محمتصع120 
9 در آزمایش خود گزارش دادند که اثر متقابل تیمارهای 
محلول‌پاشی در تنش کمبود آب بر ارتفاع بوته. شاخص سطح برگ و 
در نهایت وزن بوته گلرنگ معنی‌دار بوده به‌طوری که که بیشترین 
خصوصیات رویشی گلرنگ در تیمار بدون تنش به همراه استفاده از 


محلول‌پاشی کود پتاسه حاصل گردید. از اولین نشانه‌های کمبود آب» 
کاهش فشار آماس و در نتیجه کاهش رشد و توسعه سلول به‌ویژه در 
ساقه و برگ‌هاست (2020 ,0ع10٩ ‏ طفهات۳2). با کاهش رشد 
کم آبی بر گیاهان را می‌تولن با توجه انازه کوچک‌تر برگ‌ها و ارتفاع 
دیگر فک | لو تاثیر عناصر غذایی و آب قرار می‌گیرد. دسترسی 
گیاه به آب 9 عناصر غذایی کافی. به‌خصوص پتاسیم در افزایش 
خصوصیات رویشی گیاه بسیار موثر می‌باشد ( ,هَتلع«1 ,ماعمصصوت 
90 ,126712 تک بهت۷101). 


جدول ۳- تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک اجزای عملکرد و عملکرد کینوا تحت تاثیر تیمارهای مختلف 
0 0۲ عرص مط) بم0صت همصتی ۵ ۲۱۵۱0 0صه وواجهجممرجصی ۲۱۵۱0 معاتهه اهعنعمامصام دمص ۵ کتووامصه مهن ۲۷ -3 م1201 


تاات ۱۱۱۱ 
میانگین مربعات (90۳۵۲6 ۵د۷۲6) 
شاخص عملکرد عملکرد وزن تاو ِ در شاخص وزن ارتفاع درجه منابع تخییر 
داشت لوزیک دانه قراره اج سطح ته ته آزلدی ۲ 500۵ 
بر بیولوژب ۲ بو بو ۷ 
0 ادع ۱۷۷ ۶ ص۱۲ ِ ۳۳ اه 
11۲ ای1ع۳۱010 960 برک ۳9 ۳۱9 ۱ 
10 100 100 ۰۳ یت اوه اطعزهط 
ِ ۳ 05 6 اش ِ ب 
.۰ 0422 35791237 6.01 6693531 .۰ 1049۳ *41.6 1 سال (۷۵۵۲) (۲) 
خطای سال ( 150۳ 
163 22990 5295 0031 270232 051 431 329 4 9 
تتش خش> 
1 .۰ 16442638 . 6340835 .۰ "0/836 5( و 94597 3 (مصنعه: حمتاهع‌تس) 
134 292128 92762 0032 «ورو2و3 001 ۳.189 . "3582 3 ۷*5 
435 99592 24393 0019 264529 0.02 214 805 12 خطای 1360 5 (۷) 
و ِ ۳ ۹4 ۳ پاشی ( ۲0112۲ 
500 ۰.3 ۰ "4220124 0201 596109 276 2 "42527 3 
۲ (۲) 
7 0 ۰ 520528 23 640022 »۰۰ -پ-۷«۹1 / ۸ 22۹22۹۹8۵8۵" 2 رقم (010۷۵5) (0)) 
469 8 تا«. ۵« "299" "0990 15۹44350 4۳ . 3716 . *92.7 9 58*۳ 
"597 "9 .۰.۰ "660862 .۰۰ 3.73 1363407 7 . ۳ .۰.۰ 2-25 6 5 ای 
"301 صش ۵ "1-2-۳۵ "103 "132946 "336 113 834 6 « ۳ 
۰.465 2319243 .. 94269۳ ...0.795 "1۱995 0۳ . 74۳ "351 18 و 
164 55 ۰" 3 _ . . 0018 620091 اا 9 ا "7-2-5 3 ۷*۲ 
318 11090 92025 010۹4 30422۳ ۳ .۰ 279 *46.1 2 ‌ِ« ۷ 
437 4 ار اا ,0۳2 1197649 ۳ . "1244 .۰ 62.3 9 اد 6 ۱ 
 .. 01 36"‏ 7138753 0.047 "122179 5۳ . . *8.26 . . "459 6 ته 
814 28 ۰.۰ ۰ 205849 ...۰ 0.115 7 1988590 ۳09 19.3۰ 6 2 
113 8 اد ا2(۹( 82012 209 529 .۰ "158 18 0« ۹ ۷۲ 
خطای کل ( 10121 
4132 10934 160۹36 0010 193425 003 153 627 176 
ضریب تغییرات 
146 و9 88 13 103 104 129 103 ( 0۲ )نع 


جمتاهتنه۷) 


*#* و 05 به‌ترتیب بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. پنج درصد و عدم تفاوت معنی‌دار می‌باشند. 


1 ,0.01 < 0 2204 0.05 < ۵ 24 )صهع1نصعله راصهع‌تلنصع تعصمط ۳۶۰ * روط 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۲۱ شماره ۲ تابستان ۱2۰۲ 


جدول 2- مقایسه میانگین اثر اصلی سال بر صفات مختلف 
کانجط اصمعنل جه جمعز ما ۵۶ امعه صنفصه ممهبه معط ۵۶ جموزجمرصمن -4 12016 


۷ عملکرد بیولوزیک عملکرد دانه وزن هزاردانه تعداد دانه در خوشه شاخص وزن بوته سال 
برد ِ اه‌نوواهزظ ۵۵ذ۷ ۰ ۱0عذر 5600 ۶ و 0۲۱۵۵06 تست سطح برگ ۱ ۳ 
2۳۷۵ ( 2ظ.2) ( 082.02 608 1000 زمره تهج 1۸ (2) )هه ۱۷ 

(6۵) 11106 
170۳ «روور 1339 22۳ 121۰ 147 درو ِِ 
430۳ 260۳ 1302۳۲ 250۴۳ ۳۳ 166 222 ِ 
میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0>0.05) 
اتنطادطام 0۶ 596 26 اصمتمرلنل «لاصه‌تکتصونه مط مه وعماام1 تقاتصدنه از فصهع]۷( 
جدول ۵- برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی « محلول‌پاشی * رقم بر ارتفاع بوته گیاه کینوا 
۲ ۵۱2۱۱ همین هن وروی هام < ععمای منم ۵ صمنان‌جعاصا مامرن1 -5 12016 

ارتفاع بوته رقم کود خشکی ارتفاع بوته رقم کود خشکی 
(صص) )نع اهاط بوتالیت . مسناناه ۲‏ مصطنمع طمنادعنس].. رصم) )معط اصقاظ ‏ بوتاایت ‏ مرناناه۲ .. مصصنجع» صمناهع ۲۱۳۱ 

110268 6556۰ 126 93 

5260۳ 029 امتاجمن اف هد 029 امتاجمن) 

65 026 ال 6 026 

110206 399 1) 1206 83.527 

1001 029 19 1001 029 2 

«9 026 اف 026 

۳ 11026 6012 #9 110206 65 

100 0 020 6023+ 100 0 020 952 

026 580۰ 026 74 

نو رو 1206 "6043 1102606 

8912 029 2 +16 50 دلد.وی 029 2 +16 50 

026 161۹۳ 026 936۹5 

ومع ۱1۳026 7/9 1110206 

806۹۳ 029 امنجمی) 9 029 امندمی) 

026 50۳۳ 026 804 

810۳۳ 1266 .و7 110206 

1001 029 80۳ 1001 029 99. 

26 910۳ 26 913 

1.23 ك بِِِ 010۳ ك ۳ 

10022 029 7 10022 029 0 

026 6223. 026 992 

1026 884 ۱11۳096 105.۶ 

50 16+ 0 029 710۳ 50 16+ 029 1040۳ 

026 83.47 026 925 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0>0.05) 
ندمت ۵۶ 590 2 اصمعلن «لامه‌گتصعنه امط یه وعماام1 لته طاز فصهع]۷( 


اگرچه پتاسیم در ساختمان هیچ کدام از ترکیبات مهم گیاهی مانند 
پروتئین‌هاء چربی‌ها و قندها شرکت ندارنده اما به‌عنوان مهم‌ترین 
فعال کننده آنزیم‌های گیاهی نقش مهمی در ساخته شدن این ترکیبات 
دارد. پتاسیم در فعال کردن آنزیم‌های احیاکننده گاز کربنیک نقش 
مهمی ایفا می‌کند. به همین دلیل کمبود آن باعث کاهش سوخت و 
ساز گیاه شده در نتیجه رشد اندام هوایی» سطح برگ و در ادامه وزن 
بوته کاهش می‌یابد. از طرف دیگر برخی از پژوهشگران به نقش 


پتاسیم به‌عنوان یک عامل ایجادکننده فشار اسمزی و سهیم در تورم 
سلولی و موثر بر توسعد سلول اشاره کرده و تاکید کرد‌اند که حضور 
این عنصر برای توسعه برگ و رشد اندام هوایی گیاه ضروری است 
(2014 ,تج هاع(۲۱ عک مصنحطامن رن212202ش). از طرف دیگر» 
استفاده از عنصر روی با توجه به تاثیر بر ساخت کلروفیل و افزایش 
تنظیم کننده‌های رشده سبب افزایش فتوسنتز برگ‌ها شده که باعث 
افزايش خصوصیات رویشی ارتفاع» وزن بوته و سطح برگ شده است. 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ‌های کینوا... ۲۵۱ 


در پژوهشی علت بهب ود ارتفاع گیاه ذرت (1۵۲5 22) 
محلول‌پاشی‌شده با روی, بهبود فتوستتز عنوان شد ( ه هه 1 
9 ,621076[20). به نظر می‌رسد که اختلاف ارتفاع» وزن بوته و 
سطح برگ گیاه بین تیمارها را می‌توان به تأثیر مثبت محلول‌پاشی در 


بهبود شرایط تغذیه‌ای گیاهان در شرایط تنش مرتبط دانست. در واقع 


محلول‌پاشی با بهیود رشد گیاه به کاهش اثرات منفی تنش خشکی 
کمک کرد (2016 ,۸220 


جدول "- برهمکنش سه‌گانه تتش خشکی « محلول‌پاشی « رقم بر ارتفاع بوته گیاه کینو 


اوه )صهان دمصشیو جه وتالیه < وددمره متام < ومعتاو اصامیمل ۵ ممتا‌وعهاصز 16 -6 12016 


ارتفاع بوته رقم کود خشکی 
(ع) )هه ]صهاص . وتات تایه مصصامع۲ 1۱۲۱2۵1100 
598۲ 1026 
243۳ 029 امطجم) 
و26 026 
طع 31 1026 
30.427 029 1001 
*و,ور 026 
و[ 110206 ت 
127۳ 020 0 100 
1.۹ 026 
و ور 1102060 
ت30 9. . . . 77 +1 50 
3109 026 
135.7 110206 
105 029 امتاجمت 
367 026 
۵ 54 110206 
512۴ 029 1001 
593 026 
256 110268 ۳ 
129۳ 020 0 100 
تک 31 026 
عم ور 1۳0266[ 
562۳ 029 0 +16 50 
647 026 


ارتفاع بوته رقم کود خشکی 
(و) )صاعنه7 )۳۱29 وهای ممتااه۲ .. مصصزهم۲ «م)هع1 1 

1) 112906 3213۹ 

۳۹ 029 امنجمن 

وم 5 0026 

1۳0266 253 

100 1 029 354 

0026 7/۳ 

۹ 110286 661 
100 0290 47.9۴ 

«ه ور 026 

و26 110286 

50 16+ 0 029 3269 

0026 119۳ 

7--1۳2206 212-۳ 

192 029 امعتاجمن 

و,33 026 

110286 328 

1001 029 280۳ 

252 0026 
ور 1۳2206-- ِ« 
931 029 100 

026 259 

-110286 32107۳۳ 

50 16+ 0 029 2824۳ 

او 026 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0>0.05) 
تنصادامت 0۶ 590 26 اصممعملنل ولامی‌گتصعزه )مظ مج فعتام۱ تداننه طاز۳ فصهع]۷( 


اجزای عملکرد 

تعداد دانه در خوشه: با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثرات 
ایشا اتکی حول ای تن و سین برض کین 
دوگانه سال *< محلول‌پاشی (0.05 > م» تنش خشکی * رقم 
محلول‌پاشی »رقم و سال « محلول‌پاشی و برهمکنش سه‌گانه تتش 
خشکی * محلول‌پاشی « رقم و همچنین سال * تنش خشکی * 
محلول‌پاشی و اثر « رقم و برهمکنش چهارگانه سال « تنش خشکی 
« محلول‌پاشی * رقم (0.01 > ) بر روی تعداد دانه در خوشه 
معنی‌دار بود (جدول ۲). نتایج نشان داد در سال دوم آزمایش نسبت به 
سال اول به میزان ۷ درصد تعداد دانه در خوشه بیشتری به‌دست آمد 
(جدول ۴). هرچند ارقام در شرایط سطوح مختلف تنش و محلول‌پاشی 
واکنش متفاوتی داشتند ولی با افزايش تنش خشکی بر میزان این 
شاخص کاسته شد. هرچند استفاده از محلول‌پاشی اثرات شدید تنش 


خشکی را تعدیل کرد. نتایج نشان داد بیشترین میزان این شاخص در 
شرایط ظرفیت زراعی صددرصد و محلول‌پاشی ترکیسی و رقم 026 
به‌دست آمد و نسبت به تیمار ۲۵ درصد ظرفیت زراعی و محلول‌پاشی 
0 100 و رقم 1170266 به میزان ۱۵۶ درصد تعداد دانه در خوشه 
بیشتری را دارا بود (جدول ۸). 

وزن هزاردانه: تجزیه واریانس صفات نشان داد اثرات اصلی 
سال. تتش خشکی, محلول‌پاشی و رقم و همچنین برهمکنش دوگنه 
سال «تنش خشکی (0.05 > ه» تنش خشکی « رقم, محلول‌پاشی 
«رقم و سال »رقم و برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی * 
محلول‌پاشی * رقم و همچنین سال « تنش خشکی * محلول‌پاشی, 
سال * تنش خشکی » رقم و آذر سال * محلول‌پاشی > رقم و 
برهمکنش چهارگانه سال « تنش خشکی * محلول‌پاشی * رقم ( > 2 


1 بر روی وزن بوته معنی‌دار بود (جدول ۳). نتایج نشان داد در 


سال دوم نسبت به سال اول آزمايش به میزان ۱۴ درصد وزن 
هزاردانه بیشتری را دارا بود (جدول ۴). مقایسه میانگین صفات نشان 
داد استفاده از محلول‌پاشی در شرایط عدم تنش به‌طور چشمگیری 
باعث بهبود وزن هزاردانه شد. با افزایش شدت تنش بر میزان وزن 
هزاردانه کاسته شد. بیشترین میزان این شاخص در تیمار ۱۰۰ درصد 


ظرفیت زراعی و 1 100 و رقم 026 به‌دست آمد و کمترین میزان 
محلول‌پاشی 1 100 و رقم 1170206 گزارش شد که تفاوت بیشترین 
و کمترین میزان این شاخص برابر با ۱۲۰ درصد می‌باشد (جدول ). 


جدول ۷- برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی » محلول‌پاشی * رقم بر شاخص سطح برگ گیاه کینوا 


0۵۵ ۵ هنن < رهرهری متام < ععم‌اه صمن0۳0 گ۵ صمنا‌حعهاص مامرت1 -7 12016 


شاخص سطح برگک ‏ رقم کود خشکی شاخص‌سطح‌برگک رقم کود خشکی 

1 وتات مرنلناه۲ . مصنمع۲ ط۵)10ع۱ ۲۱۱ 1 وتات بممناناه ۲‏ مصنوعد ممتافع۱۳] 
0۳ 6 151 206 1 

"115 029 امجمت 0451 029 امنجمن 

026 1۱ ۹9 026 1 54 

114۹ 1206 )1 ۱۳ 112206 
ت01 020 100 11۳ 020 100 

026 127 026 14۳ 

:۱0 11۳206 #9« 116 1۳0286 شت 
139 020 1000 05 020 1000 

«لوم.1 026 20۳ 026 

11۹۹ 110206 175 110206 
0۳ 020 0 +1 50 133 020 0 بک[ 50 

0026 126 026 226 

1026 416" (1-1226 0991 

۱۳ 029 امجمن 0269 029 امنجمن 

026 063 026 109 

6 2.17 1026 245 

ره ۱۳۹ 020 1001 ۳۹ 1 020 100 

208۳ 026 و07 026 

(۹ 7 6 112۹ (۹ (0 0952 
1002 0290 0۳ 100 0290 37 

0026 00230۳۲ 026 290۳ 

25۴ 1۳026( و26 ۱11026 

ت16 029 0 بکز 50 192۳۰ 029 +16 50 

026 0215 026 218 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0.05>) 
انلزطادطام:( ۵۶ 560 26 اههعملنل منطو نو امط مج هام1 لته طاز فصهع]۷( 


یکی از لایل موثر در کاهش اجزای عملکرد در رژیم‌های 
کم‌آبیاری» کاهش دوره گرده‌افشانی و نتیجتا کاهش تعداد دانه 
می‌باشد. در وآقع با کاهش رطوبت و تننش خشکی طی مراحل زایشی» 
جوانه‌های مولد گل تحت تأثیر خشکی قرار گرفته و ریزش گل‌ها 
باعث کاهش تشکیل خوشه می‌شود. در گزارش فرخیان و همکاران 
(2021 ,4ه[ع01-۲مصصدطم]۱۷ عک بلدزه۲(-1نط1۵ مصمتطام‌تو۳) 
مشاهده شد که تیمار محلول‌پاشی کودهای پتاسه بیشترین تعداد 
غلاف در بوته کنجد (016770 ۵500/0؟) را تولید نمود. این 
محققان گزارش دادند که در بررسی برهمکنش عامل محلول‌پاشی و 
تنش خشکی بیشترین تعداد غلاف در بوته در تیمار محلول پتاسه در 
محلول‌پاشی در تیمار عدم آبیاری به‌دست آمد ( ,.اه 6 صهنطا۳۴۵0 
21 هرچه آب آبیاری بیشتر شود و به‌همراه آن نیز سطوح متعادل 


ترکیبات کودی جهت محلول‌پاشی به‌کار روده گیاه دارای کانوپی 
بزرگتری می‌شود که قادر است مخزن زایشی بزرگتری را نیز تغذیه 
نماید و به‌میزان کافی ماده خشک به آن اختصاص دهد ( بتلقصحعمت 
1 ,002۷62 > ,167561 ۷2 در نتیجه تعداد خوشه و به دنبال 
آن تعداد دانه در خوشه افزایش می‌یابد. صالحی‌نیا ( ,هنصنطعله؟ 
09 نیز در آرمايش خود بیشترین تعداد دانه در خوشه گیاه ارزن را 
در تیمار محلول‌پاشی عناصر ویزمعلی و آببارش گزارش دادند. با اتجام 
آبیاری معمول به همراه تغذیه عناصر ماکرو و میکرو تسهیم و 
تخصیص مواد فتوسنتزی به گل‌ها و دانه‌ها نسبت به شرایط تنش 
خشکی و عدم استفاده از کود بهتر بوده و باعث حفظ تعداد خوشه در 
بوته شده است. این نتایج نشأن‌دهنده‌ی شیاه بر این صفت از 
عامل تنش خسکی و کمک محلول‌پاشی به بهبود این شرایط 
می‌باشد. از طرف دیگر» در شرایط تنش فوسنتز گیاه در واحد سطح 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ‌های کینوا ... ۲۵۳ 


برگ به دلیل بسته شدن روزنه‌های برگ و کاهش سرعت تبادل 
دی‌اکسید کربن و محدودیت گسترش برگ‌ها» کاهش مییابد 
(2020 .۵1 ۶ ۷۵۲۲۵) و این آمر منجر به کاهش مولفه‌های پر 
شدن دانه می‌گردد. اختلال در انتقال کربوهیدارت‌ها می‌تواند 
مهم‌ترین دلیل کاهش وزن دانه در این شرایط باشد. همچنین وزن 
دانه به مقدار زیادی وابسته به دوره پر شدن دانه است و تش‌های 
محیطی موجب کوتاه شدن طول دوره پرشدن دانه می‌شوند و بنابرانی 
منجر به کاهش وزن دانه می‌گردند ( ,۲۳۵600 ,طع1/ع۱۷۲ ,متصبتن 
1 ,1۱۷۲0020 6). اما محققان اظهار داشتند در چنین شرایطی 


کاربرد محلول‌پاشی و بنابراین تولید هورمون‌های محرک رشد و 
افزايش قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و آب با افزایش طول دوره 
رشدی گیاه امکان تداوم بیشتر دوره پر شدن دانه را فراهم می‌سازند 
(2017 بتلتتمطی 0ععه ی رتدتصصدلط رتلتتهطگ 40عرع6). بابائی و 
همکاران ( مح1211122406 عک ,۱۲2۵ بتلنتفطه 5660 رتعه‌0ظ 
7 نیز علت افزایش حداکثر وزن دانه گندم را در شرایط کاربرد 
محلول‌پاشی عناصر میکرو و ماکرو بهبود وضعیت ریشه افزایش 
فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و همچنین افزایش محتوای کلروفیل 
نسبت دادند (2017 ,.01 6 20261ظ). 


جدول ۸-برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی > محلول‌پاشی * رقم بر تعداد دانه در خوشه گیاه کینوا 
مصو تون و0ععو بحاص ممصنین چم ه ای ۱ وهی ما0 ۷ دعمای متام گ0 صمتاه ماه مامرن1 -6 م1201 


تعداد دانه در خوشه رقم کود ین 
۱۱۱۱۱۱۱۱۵ ۰ ۳ ار ۱۱۳۱۱۰ 
مت 6 ۲۱۵۱۱2۵۲ ۱20 
-32025 1110266 
32656۳1 029 امناجمت 
و 026 
45۶ 110206 
2361۳۹ 029 1001 
تودود 0026 
2504 1110266 #9 
4802 029 72 100 
2713۳ 026 
*32021 110206 
«مودود 029 +16 50 
«نهوه 026 
32300 110206 
202۳9 029 امتصمن) 
2902۳ 026 
۴ 110266 
3246 029 1001 
12۳۰ 0026 
4255۳ 110206 9 
و504 029 72 100 
3447 026 
201۳۹ 9 
4321 029 0 +16 50 
4393 026 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0.05>) 
ندمت ۵۶ 590 21 اصمعگلن «ولاصی‌تصعزه امط میج هام1 مقلتصدنه طاز فصهع]۷( 


تعداد دانه در خوشه رقم کود 9ص 
۱۱۱۱۱۱۱۱ ۱ ۳ ا ۱۱9 

له ۵ ۲ ۲۱۵۲۵۱۱۸۵ ۱0 
و7۳ 11026 

323659 029 امتاجمت 

"دورد 026 

110206 47*7 

«نوز ور 029 1001 

026 236۳ 

1 1۳0266 ۳ 
100 0 020 29941 

026 28 

«هر و5 1026 

50 16+ 0 029 2390۳۹ 

026 04 

[1۳0266 2092۳1 

3241207۳ 029 امطجمن 

026 5106 

110206 5601۳ 

100 6 020 3073- 

026 52198" 

(9 110268 4456 
100 22 029 4035 

026 230۹۳ 

1۳0206 6 

50 16+ 0 029 403۳ 

026 6006۰ 

عملکرد 


عملکرد دانه: اثرات اصلی سال. تنش خشکی, محلول‌پاشی و 
رقم و همچنین برهمکنش دوگانه سال * تنش خشکی (0.05 > ۲ 
تنش خشکی * رقم» محلول‌پاشی « رقم» سال * محلول‌پاشی و سال 
« رقم و برهمکنش سه‌گانه تتش خشکی * محلول‌پاشی * رقم و 
همچنین سال * تنش خشکی * محلول‌پاشی» سال * تنش خشکی * 
رقم و اثر سال * محلول‌پاشی « رقم و برهمکنش چهارگانه سال > 


تتش خشکی ‏ محلول‌پاشی «رقم (0.01 > ه) بر روی عملکرد دانه 
معنی‌دار بود (جدول ۳). نتایج سال‌های مختلف نشان داد در سال دوم 
نسبت به سال اول به میزان ۱۷ درصد عملکرد دانه بیشتری تولید شد 
(جدول ۴). نتایج نشان داد در سرایط عدم تنش استفاده از 
محلول‌پاشی ترکیبی در ارقام مختلف باعث افزایش عملکرد دانه شد 
ولی با افزایش شدت تنشء هرچند محلول‌پاشی اثرات منفی تنش را 
کاهش داد ولی بر میزان عملکرد دانه کاسته شد. مقایسه میانگین 
صفات نشان داد بیشترین عملکرد دانه در شرایط ظرفیت زراعی ۱۰۰ 


درصد و محلول‌پاشی ترکیبی و در رقم 026 به‌دست آمد که نسبت به 
تیمار ظرفیت زراعی ۲۵ درصد و شاهد بدون کود در رقم 1170206 به 


میزان ۲۴۵ درصد افزایش عملکرد داشت (جدول ۱۰). 


جدول -٩‏ برهمکنش سه‌گانه تتش خشکی « محلول‌پاشی « رقم بر وزن هزاردانه گیاه کینوا 


05 1000 0۲ )۱۷61۵ موجن هنن وهای هلا < دعمای هام0 گ۵ صمتام ما مامرت:1 -9 12016 


وزن هزاردانه 7 کود خشکی 
0 0 ۷۷۰2۱ 4 ۱۱۳۱۱۰ 
سا ۲۵۲۱۱2۵ ۳ 
(2) 96605 0 ,و 

و2 1۳0260[ 
21۳ 029 امتنجمن) 
۴و 026 
23 1102606 
29 029 1001 
16 026 
جوو ر 110206 9 
2.17۳ 020 0 100 
196 026 
228 11026 
209 020 0 +16 50 
237۳ 026 
1909۳ 11026 
2.01۳ 029 اماجمن 
؟233 0026 
طوی.2 11۳0206 
206۰ 020 100 
2 026 
و6 11۳0206 ۹ 
2.02۳ 020 0 100 
2 026 
240۳ 11026 
203 020 0 +16 50 
296 026 


وزن هزاردانه ف کود خشکی 
0 ۶ ۷۷۰2۱ ۳ 1-0( 
۲۵۲۰۵۱۱2۸۵۲ 
(ع) 96605 26 
۱۳ 1۳0286 
تعوو.2 029 امصجمی) 
2.76 026 
149 110206 
2421 029 1001 
293 026 
149 112206 )1 9 
اند 029 10022 
+ 026 
202۹ 110206 
208۳ 020 0 +1 50 
۱۳ 026 
166 12206 )1 
شوو, ر 029 امتنصم) 
*19 026 
۳ 11026 
20۳ 029 1001 
204۳ 026 
"لور 11026 9 
2.79 029 72 100 
27۳۳ 0026 
231 1112206 
190۹ 020 0 ب 50 
2.79۹۴ 026 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0.05>) 
ندمت ۵۶ 590 21 اصمعکلنل «لامی‌تصمزه امط میج وعماام1 تقاتصدنه طاز۳ فصهع]۷( 


عملکرد بیولوژیک: ننایج تجزیه واربانس صفات نشان داد 
ثرات اصلي سالء تتش خشکی» محلول‌پاشی و رقم و برهمکنش 
دوگانه سال « تنش خشکی, تنش خشکی * محلول‌پاشی» تنش 
خشسکی * رقم محلول‌پاشسی رقم و سال * محلول‌پاشسی و 
برهمکنش سه‌گانه تتش خشکی * محلول‌پاشی * رقمه سال * تنش 
خشکی > محلول‌پاشی و سال * محلول‌پاشی > رقم و برهمکنش 
چهارگنه سال « تنش خشکی « محلول‌پاشی * رقم (0.01 > «) بر 
رو عملکرد نیولوژیک معنی‌دار بود. تتایج نان داد سل دوم 
آزمایش نسبت به سال اول به میزان ۲۶ درصد عملکرد بیولوژیک 
بیشتری تولید کرد (جدول ۴). نتایج نشان داد هرچند با افزایش شدت 
تنش بر عملکرد بیولوژیک کاسته شد ولی با اعمال محلول‌پاشی اثرات 
منفی تنش را کاهش دادند. بیشترین میزان این شاخص در تیمار ۱۰۰ 
درصد و 77 +16 50 و رقم 1170266 به‌دست آمد و کمترین میزان 
این شاخص در ظرفیت زراعی ۲۵ درصد و شاهد بدون کود در رقم 
09 گزارش شد (جدول ۱۱). 


شاخص برداست: انرات اصلی سال تنش خشکی و 
محلول‌پاشی و همچنین برهمکنش دوگانه سال » تنش خشکی و 
سال « محلول‌پاشی (0.05 > ۲ تنش خشکی * رقم» محلول‌پاشی « 
رقم و سال « رقم و برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی * محلول‌پاشی 
« رقم و همچنین سال « تنش خشکی * محلول‌پاشی» سال * تنش 
خشکی + رقم و اثر سال * محلول‌پاشی * رقم و برهمکنش چهار گانه 
سال « تنش خشکی ‏ محلول‌پاشی * رقم (0.01 > ۲) بر روی 
عملکرد بیولوژیک معنی‌دار بود (جدول ۳). نتایج نشان داد در سال اول 
نسبت به سال دوم آزمایش به میزان ٩‏ درصد شاخص برداشت 
بیشتری را دارا بود (جدول ۴). مقایسه میانگین صفات نشان داد 
استفاده از محلول‌پاشی در شرایط عدم تنش به‌طور چشمگیری باعث 
بهبود شاخص برداشت شد. با افزايش شدت تنش بر شاخص برداشت 
کاسته شد. بیشترین میزان این شاخص در تیمار ۱۰۰ درصد ظرفیت 
زراعی و 2 100 و رقم 026 به‌دست آمد و کمترین میزان این 
شاخص در ظرفیت زراعی ۲۵ درصد و شاهد بدون کود در رقم 0029 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ‌های کینوا... ۲۵۵ 


گزارش شد (جدول ۱۲ 

طبق نتایج محققان کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشسکی 
متاثر از کاهش اجزای عملکرد از قبیل وزن هزاردانه و تعداد خوشه 
است. خشکی در طی مرحله پر شدن دانه معمولا وزن هزاردانه را 
کاهش می‌دهد که اين امر احتمالا به دلیل کاهش مواد پرورده برای 
رشد دانه‌ها است. کاهش تولید مواد پرورده نیز به کاهش فرآیند 
فتوسنتز مربوط می‌شود که با بسته شدن روزنه‌ها مرتبط است و باعث 
کاهش عملکرد دانه می‌شود (2021 ,.۵1 2 52127ع1). کاربرد پتاس 
و روی سبب بهبود عملکرد دانه تحت شرایط تنش و عدم وجود تنش» 
نسبت به عدم کاربرد آن‌ها شد که این افزایش به دلیل افزایش 
معنی‌دار وزن هزار دانه است. به نظر می‌رسد اگرچه تنش خشکی 
سبب کاهش عملکرد گیاه شده اما محلول‌پاشی سبب می‌گردد تا 
تأثیرات منفی تنش خشکی بر رشد گیاه کاهش يافته و رشد و عملکرد 
گیاه و تولید متابولیت‌های ثانویه به میزان قابل توجهی افزایش یابد. 
کودهای پتاسه و ریز مغذی روی در تمام جنبه‌های چرخه حیاتی گیاه 
کاربرد دارد و می‌توانند بر واکنش‌های گیاه اثر عمیقی داسته باشند 
(2008 ,۱۲۵۱۱6۲ ع ممصصاهع:0). از طرف دیگر» عموماً کمبود آب 
سبب کاهش تولید مواد پرورده و در نتبحه باعث کاهش اندام‌های 
رویشی و اندام‌های زایشی می‌شود که نهایتاً می‌تواند منجر به کاهش 
عملکرد زیستی گیاه در شرایط محدودیت آب گردد ( ,عطهذ1 ,۱۷۷۵02 
1 ,1۷ 6 ,طقذ1 ,طعط)). چنگ و همکاران (۲۰۲۱) کم‌آبیاری را 
در مراحل مختلف رشد ذرت اعمال و گزارش کردند که کمبود شدید 
آب در مراحل اولیه رشد منجر به کاهش ماده خشک گیاه می‌گردد 
(2021 ,عصه ۷۷ عک رعصقط2 رد۴ رعصه ۷۷ ,عععط)). کمبود رطوبت 
از طریق کاهش تولید و افزایش پیری برگ‌هاه شاخص سطح یرگ را 
کاهش می‌دهد. در پژوهشی دیگر با اعمال تنش خشکی در مرحله 
رشد رویشی خلر کاهش معنی‌داری در عملکرد بیولوژیک گیاه مشاهده 
شد و بالاترین عملکرد بیولوژیکی در شرایط بدون تتش حاصل شد 
(2013 ,ت»۲210). به نظر می‌رسد افزایش عملکرد بیولوژیک در 
تیمار آبیاری مطلوب. به دلیل گسترش بیشتر و طول دوره سبزمانی 
زیادتر برگ‌ها بوده که منجر به ایجاد مبداً فیزیولوژیک بزرگ‌تری 
می‌گردد. همچنین» پژوهشگران معتقدند که از مرحله گلدهی تا 
رسیدن دانه» ظرفیت فتوسنتزی به وبژگی‌های برگ پرچم شامل 
سرعت فتوسنتز کارایی آنزیم رابیسکو غلظت کلروفیل و مساحت آن 
بستگی دارد احتمالاً کاربرد کود پتاسه و روی در طی تنش خشکی 
سبب افزایش ظرفیت فتوسنتزی و درنهایت افزایش عملکرد بیولوژیک 
می‌شود (2003 رصعام000 ص۷2 عک رعتم۷۷16 بنصتن بامت9۳/2) 
فزایش عملکرد بیولوژیک توسط محلول‌پاشی پتاسه در پژوهش‌های 
دیگر نیز گزارش شده است (2016 ,۳0۲02 ک ملفتقطگ ,ط1ه6). از 


آن‌جایی که یکی از اجزای محاسبه شاخص برداشت عملکرد دانه است» 


تغییرات شاخص برداشت وابستگی زیادی به تغییرات عملکرد دانه 
دارد. لیکن. بر اساس معادله شاخص برداشت چون تنش خشکی ار 
کاهشی بارزی بر عملکرد بیولوژیک داشته» در حالی‌که تأثیر آن بر 
عملکرد دانه به‌طور نسبی کمتر بوده است. لذا شاخص برداشت در این 
شرایط کاهش کمتری نشان داده است (2021 ,.اه 6 صعتطاهت۳۲۵) 
از دلایل کاهش عملکرد دانه در اثر تنش کم‌آبی کوتاه شدن دوره 
رشد و تسریع پیری برگ‌هاست. البته کاهش سطح فتوستترکننده, 
تولید اسیمیلات فتوسنتزی و نهایتاً رشد کمتر گیاه در شرایط تنش‌زاء 
می‌تواند به کاهش عملکرد اقتصادی و متعاقب آن در کاهش شاخص 
برداشت موّثر باشد (2017 .۵1 6 ۳۵0۵0). 

میزان بارندگی بیشتر و کاهش تبخیر و تعرق در سال دوم کمک 
فراینده‌ای در افزايش میزان عملکرد بیولوژیک و دانه و در نتیجه 
شاخص برداشت داشت. پژوهش‌های مختلف نیز موّید این مطلب 
است که در سال‌های پر باران عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان 
افزایش یافته است ( ع مطفالاکنه۹ ,لدتطعه ,هحصطه بط‌نمته ۱۷۷ 
1 ,۸00:20). کاهش عملکرد مهم‌ترین چالش در کشاورزی در 
شرایط کمبود بارندگی است. در گیاهان» خشکی می‌تواند باعث کاهش 
سرعت فتوسنتزی» محتوای کلروفیل» هدایت روزنه‌ای» میزان تعرق و 
محتوای نسبی آب برگ و تخریب برخی فرآیندهای فیزیولوژیکی شود 
که در نهایت باعث کاهش رشد و نمو گیاه می‌شود ( 6 ۱۷۷2726 
1 ,.01). 
رنکیزه‌های فتوسنتزی 

کلروفیل ه: نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات اصلی تنش 
خشکی, محلول‌پاشی (0.01 > «)ء رقم (0.05 > ) و برهمکنش 
دوگانه تنش خشسکی » محول‌پاشسی, تسنش خشسکی » رقسم, 
محلل‌پاشی «رقم (0.01 > ه) و سدگانه تنش خشسکی * 
محلول‌پاشی * رقم» سال * تنش خشکی * معط ول‌پاشی» سال * 
تنش خشکی > رقم و سال * محول‌پاشی « رقم (0.01 > ه) و 
برهمکنش چهارگانه سال « تنش خشکی « محلول‌پاشی * رقم ( > 2 
1 بر روی کلروفیل ‏ معنی‌داربودند (جدول ۱۳) نتایج نشان داد 
در تمام رقام. هرچند محلول‌پاشی باعث باعث افزایش کلروفیل * شد 
ولی با افزايش شدت تنش بر میزان این شاخص کاسته شد. بیشترین 
میزان این شاخص در شرایط بدون تنش و رقم 026 و در حضور 
محلول‌پاشی 20 100 به‌دست آمد که نسبت به کمترین میزان این 
شاخص که در تیمار تنش ۲۵ درصد ظرفیت زراعی و رقم 1176206 و 
محلول‌پاشی 1 100 به میزان ۲۲۳ درصد دارای کلروفیل « بیشتری 
بود (جدول ۱۴). 


۳۵۶ 


جدول ۱۰- برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی * محلول‌پاشی > رقم بر عملکرد دانه گیاه کینوا 


۵۵0 ومصای صه نت < وروی فتاه < دععاه اصاعممل ۵۲ صمتا‌صعهاصا ما1 -10 19016 


رقم کود ۰ عملکرد دان رقم کود خشکی 
ها هت م۲۱۵2 مت ( "فطع ۱۵0 5660 وت ممناتاه ۲‏ . مصنعع ممتامما] 
1224۰ ۱1-1109۹606 6609 11129۹6( 
997 029 0001 1009 029 امنجمن 
1393 026 1075 026 
1915 111266( 1256 11۳266 
195 029 1001 *-10893 029 1001 
1489 026 1529 026 
1660 11266 1( 7 911 ۱11102606 9 
16024 029 22 100 ۱۳۳ 029 1002 
و13 026 1232۳ 026 
1۱۳43۹ 11286 1( 1050 11۳266 
**1136 029 0 +6[ 50 1103 029 +6[ 50 
1910۳ 026 ۳ 026 
1250۰ ۱-1109۹606 1126۳ 11۳266 
1297 029 امتجم) 1007 029 امنجمی 
142 026 1084۳ 026 
1968۳ ۱1-119۹06 19932۴ 11۳266 
102۳۹ 029 1001 1026۹ 029 1001 
2233 026 1389 026 
132 1026 )۱1 9 ۱۳۷/9 ۱110206 ۹ 
1958۳ 029 10025 1111۳ 029 1002۸ 
210 026 1110۳ 026 
1836 11266 1( 1140۳ ۱۱ 
1950۳ 029 +6[ 50 198 029 0 +6[ 50 
2268 026 1373 026 
میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (050.05) 
0 596 24 )م1166 ب«ااصم‌تکتصونه ام مه هام1 تقاتصته ۳6 مصعع]۷ 
جدول ۱۱- برهمکنش سه‌گانه تش خشکی « محلول‌پاشی * رقم بر عملکرد بیولوژیک گیاه کینوا 
(همزع۱0۱0 ومصشیی صه تایه < وهی تام < ععماه اصاهیمنیل ۵۲ حمتا‌مصعهاصا ما1۵ -11 12016 
عملکرد بیولوژیک رقم کود خشکی عملکرد بیولوژیک رقم کود خشکی 
روط ۱0مزو ام‌تعمامنق. حات ...هیناه مصنعید ممتاحعتسآ... را حطعل 0اعنو ای‌تعمامذو ...وتات مسناناه۲ .. مصنععد «متاوعز۲ 
296 ۱۷ 2200۳ ۱11102606 
26350 029 امتاصمن) 1918۲ 029 امتاجمن 
2989۳ 026 1972۳ 026 
«وررد ۱۷ 2982۳۳ ۱۱ 
+3132 029 1001 29033 029 1001 
2920 026 2700 026 
223 11096( كِِ 2560۳ 11196( 9 
4690۳ 029 100 1949 029 1002 
2892۳ 026 3009۳ 026 
اعوهدد 1109۹6( ووود ۱1109۹6 
30959 029 ب+>[ 50 2883 029 +16 50 
4125 026 تموور3 026 
286۳ 11۳۵66 26۵9 ۱1110206 
2940۳ 029 امتاصمن) 229۹ 029 امتاجمت 
193 026 2300 026 
2668 11۳266 3415 11۳266 
3937 029 1001 01( 029 1001 
4956 026 2635 026 
ورزر 110۹6( فش 32347۳ 110۹6( وف 
90و 029 10022 290۳ 029 10022 
اعورو4و 026 3220۳ 026 
2391 1106( 0 ی ۱۱ 
0۳9 029 +16 50 2247 029 0 +16 50 
525۳ 026 32800۳ 026 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (50.05) 
اتانطاهطامج ۵۲ 596 21 اصمعنه ر«رااصم‌تتصونه امط مه هام1 تقاتصته ۳6 مصعع]۷ 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ‌های کینوا... ۰ ۲۵۷ 


جدول ۱۲- برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی * محلول‌پاشی « رقم بر شاخص برداشت گیاه کینوا 
۲ 05 ۱2۲۰۲ مان ان هنن < قاری متام < دعم‌تای اصاهم0 ۵ صمتان مهس 6ام 12-1 12016 


شاخص برداشست ۳1 کود خشکی شاخص برداشست رقم کود خشکی 
۲ 65 ۳۲۱۵۲۰۲ ای ما۳0 ۱۱9۱ ۳۲۱۵۲۲۷6۵۹ ای رتاو ار ۱۱۳۱۱۰ 
۹( 2 9( 2 
96( 110206 +3202 110200 
+294۳ 029 امتجمن 26.4 029 0000 
.6 026 476 026 
0 10266 9 1۳0266 
40239 29 1001 399 9 1001 
41.7 026 و رود 026 
و و5 11۳0266 7 2535۳ 10266 9« 
2826۳ 029 272 100 ضوروو 029 100 
513۳ 026 3 026 
5320۳ 110206 "30 110200 
طو,وو 029 2 +16 50 و وو 029 2 +16 50 
60۳ 026 یو 026 
.5 110266 و40 10266 
۳ 029 امتندمی) 520۳۳ 029 امتندمی) 
3212۹ 026 56 026 
توا 1110286 ت50 110286 
460 029 1001 2 029 1001 
533 026 86۳ 026 
3280۳ 110206 9 وه 10206 9 
و زو 029 22 100 و51 029 1002۸2 
33 026 232500 026 
93 110206 و3 10206 
اور 029 2 +16 50 3237۳ 029 2 +16 50 
.و4 026 325.۳ 026 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0.05>) 
ندمت 0۶ 590 2 اصمعگن «رلامی‌تصعزه امط میج هام1 تقلتصدنه طاز۳ فصهع]۷( 


کلروفیل 0: تجزیه واریانس صفات نشان داد اثرات اصلی سال. 
تنش خشکی, محلول‌پاشی و رقم و همچنین برهمکنش دوگانه تنش 
خشکی * محلولپاشی؛ تتش خشکی * رقم و محاولباشی * رقم و 
برهمکنش سه‌گانه نش خشکی * محلولپاشی * رقم و همچنین 
سال « تتش خشکی " محلولپاشی (0:01 > «) بر روی کلروفیل « 
معنی‌دار بود (جدول ۱۳). نتایج نشان داد در سال دوم آزمایش نسبت 
به سال اول به میزان ۱۹ درصد کلروفیل 9 بیشتری به‌دست آمد 
(جدول ۱۵). ارقام مختلف نسبت به تنش خشکی و محلول‌پاشی 
واکنش متفاوتی داشتند. هرچند محلول‌پاشی آثرات منفی تنش خشکی 
را کاهش داد ولی با افزایش شدت تنش بر میزان شاخص کلروفیل ‏ 
کاسته شد. بیشترین میزان کلروفیل 9 در شرایط عدم تنش و 
محلول‌پاشی ترکیبی در رقم 026 به‌دست آمد و کمترین میزان این 
شاخص در تیمار تتش ۲۵ درصد ظرفیت زراعی و محلول‌پاشی 100 
1 در رقم 1170206 حاصل شد (جدول ۱۶). 

کاروتنوئید: اثرات اصلی تنش خشکی. محلول‌پاشی و رقم و 
برهمکنش دوگانهتتش خشکی « محلولپاشی» تتش خشکی ‏ رقم, 
محلول‌پاشی > رقم و هگانه تش خشکی * محلولپاشی «رقم, 
سال * تنش خشکی * محلول‌پاشیء سال «تنش خشکی * رقم و 


سال « محلول‌پاشی * رقم و برهمکنش چهارگانه سال » تنش 
خشکی * محلول‌پاشی « رقم (0.01 > ع) بر روی کاروتنوئید معنی‌دار 
بودند (جدول ۱۳). نتایج نشان داد در تمام ارقام» هرچند محلول‌پاشی 
باعث باعث افزایش کاروتنوئید شد ولی با افزایش شدت تنش بر 
میزان این شاخص کاسته شد. بیشترین میزان این شاخص در شرایط 
بدون تنش و رقم 1176266 و در حضور محلول‌پاشی 1 100 به‌دست 
آمد که نسبت به کمترین میزان این شاخص که در تیمار تنش ۲۵ 
درصد ظرفیت زراعی و رقم 11626 و شاهد بدون کود به میزان دو 
برابر دارای کاروتنوئید بیشتری بود (جدول ۱۷). 

نسبت کلروفیل 9/0: نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد 
اثرات اصلی سال. تنش خشکی» محلول‌پاشی و برهمکنش دوگانه 
سال * تتش خشکی» تنش خشکی * محلول‌پاشی» تنش خشکی * 
رقم» محلول‌پاشی >« رقم و سال *< محلول‌پاشی و برهمکنش سه‌گانه 
تنش خشکی » محلول‌پاشی * رقم» سال * تنش خشکی * 
محلول‌پاشی» سال « تنش خشکی * رقم و سال * محلول‌پاشی * 
رقم و برهمکنش چهارگانه سال * تنش خشکی + محلول‌پاشی « رقم 
(0.01 > 0) بر روی نسبت کلروفیل 2/0 معنی‌دار بود (جدول ۱۳). 
نتایج نشان داد سال اول آزمایش نسبت به سال دوم به میزان ۲۶ 


درصد نسبت کلروفیل 2/9 بیشتری تولید کرد (جدول ۱۵) تتایج نشان 
داد بیشترین میزان این شاخص در تیمار ۵۰ درصد و 28 جک 50 و 
رقم 11۳0206 به‌دست آمد و کمترین میزان این شاخص در ظرفیت 
زراعی ۲۵ درصد و محلول‌پاشی ترکیبی در رقم 026 گزارش شد 
(جدول ۱۸). 

مجموع کلروفیل: با توجه به نتایج تجزیه واریانس, اثرات 
اصلی تنش خشکی, محلول‌پاشی و رقم و برهمکنش دوگانه تنش 
خشکی + محلول‌پاشی و تنش خشکی * رقم و سه‌گانه تنش خشسکی 
« محلول‌پاشی « رقم» سال « تنش خشکی * محلول‌پاشی» سال * 
تتش خشکی * رقم و سال * محلول‌پاشی * رقم و برهمکنش 
چهارگانه سال « تنش خشکی « محلول‌پاشی * رقم (0.01 > ) بر 
روی مجموع کلروفیل معنی‌دار بودند (جدول ۱۳). نتایج نشان داد در 
تمام اقامء هرچند محلول‌پاشی باعث باعث افزایش کلروفیل * شد 
ولی با افزایش شدت تنش بر میزان این شاخص کاسته شد. بیشترین 
میزان این شاخص در شرایط ۷۵ درصد ظرفیت زراعی و رقم 029 و 
در حضور محلول‌پاشی 1 100 به‌دست آمد که نسبت به کمترین 
میزان این شاخص که در تیمار تتش ۲۵ درصد ظرفیت زراعی و رقم 
660 و محلول‌پاشی 1 100 به میزان ۱۱۲ درصد دارای محموع 


کلروفیل بیشتری بود (جدول .)۱٩‏ 

یکی از اثرات تنش خشکی بر عملکرد گیاه» کاهش فتوسنتز 
است. ساده‌ترین برآورد کاهش فتوسنتن اندازه‌گیری کمی مقادیر 
کلروفیل و کاروتنوئیدها است. کلروفیل‌ها در غشای تیلاکوئید گیاهان 


پروتئین را تشکیل دهند (2019 ,اه ۶ ۵1۵۷۵ تغییرات در 
مجموعه رنگدانه-پروتئین منجر به تغییر در مقدار کلروفیل در غشای 
تیلاکوئید می‌شود ( ع ,۱۷260۷ 16۳600۷8 ,12101 
1 ,1617250۷). کمپلکس رنگدانه-پروتئین با شرایط محیطی 
تغییر می‌کند. در نتیجه مقدار کلروفیل نیز در پاسخ به تغییرات 
محیطی تغییر می‌کند. تنش خشکی یکی از شرایط محیطی موثر بر 
تغییرات محتوای کلروفیل است که می‌تواند محتوای کلروفیل را به 
دلیل اختلال در مسیرهای بیوسنتز کلروفیل و تتش اکسيدانيوناشی از 
انواع مختلف گونه‌های فعال اکسیژن کاهش دهد ( ,.۵ 6 ۷202 
1 علاوه بر اين» تنش خشکی که بر وضعیت آب بافت‌ها تأثیر 
می‌گذارد. تأثیر منفی بر فرآیندهای توسعه کلروپلاست دارد و سرعت 
تجمع کلروفیل در کلروپلاست‌ها را کاهش می‌دهد ( ۶ ۲12۳0660 
1 ,.01). 


جدول ۱۳-تجزیه واریانس رنگیزه‌های فتوسنتزی کینوا تحت تاثیر تیمارهای مختلف 
ماه )مهن اه معصماصا عص) مه اما عضوم مدا عمصتیین ۵ ولو وافصره معصمزنه 13-۲۷ 12016 


میانگین مربعات 
مجموع کلروفیل نسبت کار تنوئید «کلروفیل 
1021 2/۳0 ۳ (رصاممتم) 
اوصاصم ما ۵0 2 0 
سوور 0 235 0304 0089 
209 19.7 0112 0009 
*3223 354 0035 0012 
0034 "3284 0001 000001 0 
0003 03528 00002 00001 
218 21 0092 0013 
0392 و ۸ 02354 0006 
"0939 506 "0055 "0025 
012 44 "00117 0040 
03113 "193 "0118 "0003 
"0535 284 0044 "008 
«وو0.0 "975 0006 0002 
00003۳ 55۳ ۰ *0.00000047 02000001 
0882 405 "0031 02000001۳ 
0۵184 441 0001 02000001۳ 
"0351 "730 "0038 02000001۳ 
0397 ال زد 0030 00000013 
0063 0851 0002 0001 
111 117 90 134 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0>0.05) 
تنصدطامتس ۵۶ 590 26 اصمععلنل «لامی‌گتصعنه ام عمج فععتاع۱ تداننه طاز۳ فصهع]۷( 


درجه منایع تغییر 
«کلروفیل آزادی ۶ 5006 
اارطم‌مملت ۳ صمناهته ۲۷ 
2 
0169۳ 1 سال (ع۷۵) (۷) 
15 4 خطای سال (۷6۵۲ 60) 
2282 3 تنش خشکی (۲6۵1۳06 حمنادعت) (5) 
0.034 3 ۷ 
0003 12 خطای 1560 5 (۷) 
1127 3 محلول‌پاشی ( 90۲۷ تنا۳۴0) (ظ) 
"0198 2 رقم (عه*تاآن0) (0) 
"0261 9 5*۲ 
033 6 ۹« 58 
"0334 6 +۳ 
09474 18 و تا 
0.0352 3 ۲ ۷ 
000023 2 ۳ 
*0903 9 ۱ 
"0184 6 خن 
"0159 6 تس یه 
0364 18 0 ۲ ۹ ۲ 
048() 116 خطای کل (:70 10621) 
ضریب تغییرات ( 0۴ 0061]1601601) 
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عمتاهتنه۷) 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ‌های کینوا... ۲۵۹ 


جدول ۱6- برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی * محلول‌پاشی « رقم بر کلروفیل ۸ گیاه کینوا 


[وطاممملن ومصتیو ه وتالیت < مهرصری تاه < دممتاه احامیامل ۵۶ متا جع 111۵16 -14 12016 


ِِ رقم کود ِِ 
8 ۳0 ها ۲۱۵۲۰۵۱۱2۵۲ 1۳۹ 

(1۹6 602.217 ( 

12060 1 «35 

1373 029 امطجم) 

026 138 

110286 131۳ 

1001 029 203 ِ 

026 ۳ 

191۹ 102060 كِث_ِ 

100 72 029 14 

026 124۳ 

۱110266 139۳ 

50 16+ 029 198 

026 216۰ 

1026 1389 

137۳ 029 امنجمی) 

026 132 

10266 131 

1001 029 2.08 ِ 

026 ۳ 

۹ 110286 19۳ 

10072 029 ۱۳ 

026 216۰ 

12060 101۹ 

50 16+ 0 029 174۳ 

026 124۳ 


ِِِ رقم کود ِِ 
۱ 0 اتف ۱۱3۰:۱۱۳2 0 

126 62.217 ( 

110266 13۹4 

؟؟11 029 امطاجمن 

026 115 

110266 06 

1001 029 0 

026 2.09۰ 

ول[ 110266 كِِ«« 

100 72 029 111۳ 

و4 [ 026 

۱11026 1.157 

50 16+ 0 029 111۳7 

ت۱۳ 026 

110206 1233 

1.07۳1 029 امنصمی) 

026 ۱۳۴ 

11۳0266 137 

1001 029 ۳ 

026 1.073 

۳ 110266 11۳۳- 

100 72 029 ۱۳ 

026 138 

110266 1۳ 

50 16+ 0 029 159 

026 ۱۳ 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0>0.05) 
ندمت ۵1 590 21 اصمعگلن «لاصی‌تصعنه امط میم هام1 تقلتصدنه طاز فصهع]۷( 


جدول ۱۵- مقایسه میانگین اثر اصلی سال بر صفات مختلف 
م0 جهن بمع۲۷ م6 0۲ 6اه صتقظ ممجه2۲ معط ۵۶ مموزنهم‌ممن -15 م1201 


ات0۳2 
نسبت کلروفیل ظ/2 شا سس اف 
20۱۵۵06" 0 ۱0۲0۵۵ 
۵0 2/0 6210100۵0۲ ِ ُ 9 
: ات (2۷.ع) (2۷.عه) 
179۳ 0515 01892۲ 2018-09 
و 0 +022 2019-20 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0>0.05) 
تنصادطامتس ۵۶ 590 21 اصمعالن «لامی‌گتصمونه امط میم وعماام1 لته طاز فصهع]۷( 


در نتایج این آزمايش کاهش محتوای کلروفیل در اثر تنش 
خشکی مشاهده شد. مشابه نتایج تحقیق حاضر در آزمایش حق‌شناس 
و همکاران. ( ,صدنطهمامطگ عک بامزاه0ننهعد رعفمه‌طمطعد۳ 
0 گزارش ششد که پس از اعمال تنش» میزان کلروفیبل کل و 
کلروفیل 2 در توت‌فرنگی کاهش یافت. همچنین مشاهده شد که 
کاربرد محلول‌پاشی پتاس و روی موجب افزایش شاخص کلروفیل 
برگ در هر دو شرایط عدم تنش و تنش خشکی شدند که با توجه به 
نقش این عناصر در افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانتی» کاهش 


احتمالی فعالیت آنزیم کلروفیلآز و تشکیل کلروفیل ( ,طعنت/1۷ 
2 ,۸2:2 > ,طناد۲۱ ,حصطش) می‌تواند قابل‌توجیه باشد. از 
آن‌جایی که میزان کلروفیل با فراهمی کودها در ارتباط است 
(2020 بتتتعه! ی ,تعدطاطه بناطعهل۲۱۳ رتاتعمصع۴ بتصع‌عطم۷» 
به‌نظر می‌رسد که در تیمارهای مصرف کود پتاسیم» مواد لازم جهت 
ساخت کلروفیل بیشتر در اختیار گیاه بوده و میزان کلروفیل در آن‌ها 
بیشتر از تیمارهای عدم مصرف این کودها است ( ,نطعع۱۷]0 
15 ,9۵۱62871 عک ,21211-۳1087 [ ,01200201)). همچنین 


گزارش گردید که پتاسیم با بهبود هدایت روزنه‌ای در شرایط تنش و 
ممانعت از تجزیه کلروفیل توسط تولید گونه‌های فعال اکسیژن 
می‌تواند نقش موّثری در افزایش محتوی کلروفیل در شرایط تنش 
داشته باشد ( ,تطعد‌اتفاهع۱۷ ک محصفمطفک؟ بدا تبدلخر 
215 


نتایج آزمایش به‌وضوح نشان داد که کاربرد ترکیبی محلول‌پاشی 
پتاس و روی و اعمال تنش خشکی در شرایط آب و هوایی دو سال 
آزمایش تمامی صفات مورد بررسی در اين آزمایش را تحت تأثیر قرار 
داد. به‌طوریکه ترکیب تیمارهای محلول‌پاشی ترکیبی (20 +>1 50) 
در ظرفیت زراعی ۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی بیشترین میزان ارتفاع 
بوته. شاخص سطح برگ و وزن خشک گیاه تولید نمود. در همین 


تیمار نیز بیشترین عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیک مشاهده گردید. در 
اين آزمايش هرچند با کاهش میزان آب مصرفی و به تبع آن بروز 
کفن کی از خماید گیاه کیتو) کاس سی #توه آسازبنا عض ق 
محلول‌پاشی» به‌ویژه محلول‌پاشی ترکیبی می‌توان تا حد مطلوبی از 
بروز اثرات سوء تنش خشکی بر عملکرد این گیاه کاست. به نظر 
می‌رسد در منطقه مورد نظر تفاوت میزان بارندگی و تبخیر و تعرق در 
دو سال آزمایش تأثیر قابل‌توجهی بر صفات مورد بررسی گذاشت 
به‌طوری که در سال اول کاهش محدودیت منابع آبی در کاهش رشد 
گیاه و عملکرد آن نسبت به سال دوم موّثر بود با این حال استفاده از 
مقلدیر مناسب محلول‌پاشی ترکیبی و جداگانه به منظور افزایش 
توانایی گیاه در جذب موّثرتر آب» روش مناسبی برای افزایش عملکرد 
ارکان متلف کیت می‌باشد: 


جدول ۱7- برهمکنش سه‌گانه تتش خشکی « محلول‌پاشی « رقم بر کلروفیل « گیاه کینو 


0 1رطاممتمل همصتیی جهن تایه ۲ ودره فتاه < دمعتاه )میم ۵ متا هه 11۵16 -16 12016 


کلروفیل 5 قم کو 5 خشکی 
۵ روما َ ۳۷۳ از ۱۱۷۷۱۰۰۱۶ 

۱ ۱ ۵ 1 
1۵2۳6 6082.87 ( 

110206 0191 

02223 029 امصجم) 

«نوو0.1 026 

110266 09 

1001 029 0309 

026 0179۳ 

9 110206 0320 

10022 029 0211۳ 

026 0131۳ 

1110266 0 175 

50 16+ 2 029 0363۲ 

026 0179۳ 

110266 0/2 

لزاز0۹ 029 امناجمن 

026 0140 

110286 0228 

1001 029 271 

طوهر0 026 

۳ 0 110266 0235" 

طوهر0 029 10022 

026 02183 

و09 110266 

50 1+ 2 029 0170۹۳ 

026 031۰ 


کلروفیل « قم کود خشکی 
۵ زورما ار ۱۱۷۷۱۱۰۱۵ 

۳ ۱ 1 
(6 082.87 ( 

10206 0201۳ 

09۳ 029 امطجمی) 

026 0213 

110266 01198 

1001 029 0198 

026 0230 

01793 ۱ نت 
019 029 22 100 

026 0220۳ 

[10206 0213 

50 16+ 0 029 0211 

026 019027 

1۳0206 25۹3۴ 

0200۳ 029 امطجمی) 

«وم0.2 026 

۱ 018727 

1001 029 0182۳ 

026 0۵131 

و016 110266 1۳30 

100 22 029 0۵171۳ 

026 0391 

۱ 02145 

50 16+ 0 029 0219 

0026 01631۳ 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0>0.05) 
ندمت ۵۶ 590 2 اصمعتلن «لامی‌گتصعنه امط میج وعماام1 لته طاز فصهع]۷( 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو-فیزیولوژیکی و عملکردی ژنوتیپ‌های کینوا... ‏ ۲۶۱ 


جدول ۱۷- برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی * محلول‌پاشی * رقم بر کار تنوئید گیاه کینوا 


۸ وم اوه وتان < وروی فتاه < وعمتاه اصاعمل ۵۲ صمتا‌ععهاصا ما1 -17 19016 


کار تنوئید رقم کود خشکی کار تنوئید رقم کود خشکی 
.همه متمجمامج ...وتات مستاتاو۳.. مصنععد ممتاحعت؟. (ععص م0نمصمامه ...وتات مسناناه۲ .. مصنععد «متاوعز] 
و04 ۷ 0228۳ 11۳266 
0666۹3 029 امتاصمن) 0525۳ 029 امتاجم 
02323 026 130۳ 9 026 
توزز ۱0۳ ۱11۳0286 3995 0 1۳0266 
+3203 0۳ 029 1001 0۳۹ 029 1001 
03293 026 0312 026 
0584 ۱11۳0286 كِِ« 0486 ۱110206 1 
«خووی.0 029 1002 0۳0 029 1002 
050 026 0۳ 026 
0323۹85 1106( 057۳ 11۳266 
0۳ 029 0 +6[ 50 0691 029 +16 50 
050 026 تعوو0.5 026 
«ووبه.0 ۷۱ 0455 ۱11026 
0316 029 امتاصمن) 0526 029 امتاجم) 
0635 026 0۳۳ 026 
002093 ۱11۳02686 تور 0 ۱1۳0266 
0۳0 029 1001 «وو4 029 1001 
09398 26 0312 26 
056۲ تک ۳ 0372 تک كِِِ 
0634 029 10022 0۵21۳ 029 10022 
16۳ 00 026 0561 026 
0367 11026( «وو04 ۱11026 
0636۳ 029 +16 50 0۳ 029 0 +16 50 
16۳ )0 026 «ووو0 026 
میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (50.05) 
«اننصاهامج ۵۶ 596 اج اصمعنه ب«ااصم‌تکتصونه امط مه هام1 تقاتصته ۳6 مصعع]۷ 
جدول ۱۸- برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی « محلول‌پاشی * رقم بر نسبت کلروفیل 9/0 گیاه کینوا 
ماو 2/0 [ابطامم ما ممصنییی من بع تاه < مقروری هتاوا < وعمیاه اصاعمل ۵۲ صمتا‌معهاصا ما1 -18 م1201 
نسبت کلروفیل ۵/0 رقم کود خشکی نسبت کلروفیل له رقم کود خشکی 
متا لو اایطاممملیت ...بویت مهمتاتاته۲ .. مصنعع: ممتاحعتن!... متافد اه ااجطامممایت ... عتالیت .. مرمتاتاه۲ .-. مصتومد مم) معتب1 
50/5 ۱11۳0286 7604 10266 
23 029 00001 11 029 امتنجمن 
8.69۳ 026 5.32۳ 026 
911۳ 11۵66 603 1۳266-( 
61۳ 029 1001 ۱-6 029 1001 
9703 026 915 0026 
223 110266 #9 631 110206 ۳ 
«رو.و 029 100 62 029 1002 
تلود و 026 7.06 026 
102 ۱11۳0286 2.23 110266 
5.12 029 +6[ 50 5.35 029 0 +6[ 50 
طه. 12 026 «وو7 026 
9 ۱11۳0266 ۹43۳+ 110266 
10923 029 00001 540۳ 029 امتنجمن 
خعوو و 026 543 026 
683 11026( 7۰2۳۹ 1-11۳266( 
نکل۱/۳ 029 1001 دورو 029 1001 
323 026 7.06 0026 
7.70۳ ۷۱ 9 103 110206 0 
920۳ 029 1005 تنوو.و 029 1002 
«توو و 026 32398 026 
ووو ۱11۳02686 :132 110206 
1032 029 +16 50 114۴ 029 +16 50 
297۲ 026 103 026 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (50.05) 
0 596 24 )ص116 ب«ااصم‌تکتصونه امط مه هام1 عقاتصته ۳6 مصعع]۷ 


جدول -۱٩‏ برهمکنش سه‌گانه تنش خشکی « محلول‌پاشی « رقم بر مجموع کلروفیل گیاه کینوا 


۱۵0 10۵1 ومصتیین هن مان ۲ رهرهره متام < عممتای )صامیام ۵۲ صمتا‌هعهاصا مامرت1 -19 1016 


مجموع کلروفیل ۳ کود خشکی مجموع کلروفیل 5 کود خشکی 
ااوطوه تما امعم" و نامعن ااوطومعملط لهفو" ِ نامعن 
7 ِ ی ۲ _ ۰ ۲۵۲۰12۵۲ ٍِِ ۳ 7 ان ِِ_ِ" وتات رنه ۲ ٍِ" ۰ 
( 2.هه) 6 ( 2.هه) 16 
+190۹ 10266 و2 10266 
2.58 029 امجمن 288 029 امنجمن 
7/۹ 026 +1799 026 
ود 1۳206 132 1۳2206-- 
0 020 1001 ۱۳ 020 1 100 
242 026 7/0 026 
7/۳ 110206 9« 191۹ 111296 
20۳ 020 1000 ۱۳ 020 1000 
13۳ 026 230۳۳ 026 
2.5 ۹ 133 1۳0266 
290۳ 020 0 بک[ 50 201۳ 020 0 +6[ 50 
ور 026 سور 026 
204 1-1296( 196۳۹ 112906 )۱ 
201۳ 029 امتنجمن) 130۹ 029 امتاصمن) 
216 026 1180 026 
245 1-1226( و2 112906 )۱ 
طوو. 2 020 1001 269 020 1001 
2 026 154 026 
29 10266 ۳ ۳ 10266 كثِِِ 
22-۴ 020 1005 تعوه.2 020 1005 
20۳ 026 ود 026 
2 1286 240 110286 
ور [ +16 50 ود 029 +1 50 
2.08۳۹ 026 7/۳ 026 
میانگین‌های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری ندارند (0>0.05) 
تنصاد0۵0 ۵۶ 596 26 اصمعملنل «لامه‌تگتصوزه امط عمج فعتاع۱ لته طاز فصهع]۷( 
1610۳00۰۵6 
۷2۱۵۱16 ۲۱۵۶ ۵۶ الوه۷ متاعصمع وصلووع‌وعظ ,(2011) با رلعتطه 22000-1نصصه عک ر.ظ بتعلطافک رب مرتطقطوتدطاه. .1 
114-۰ ,3 ,۱0108606 5661۱1۱۵ ۸۷۵۸۵۸۵/۵۵ .00098ههن فتاه عنام 
هیام 0 فلورورلفمه متامجعین .(2014) .و رهم۲۱ ر.ط رطفتا12۳200 و۷ م0266 ر.ظ ,12ظ بیط متلل۱۷]60 بظ ۸۲۰ ,20طاع۸0ر ...2 
-261 ,96 ۲ ,۲۱۵۱6 .عطمتا0ط0 فوعتاه 60عقصهه ۲عصرنا وفصتاً 10160 ومتقحظط ۵۶ وعوو۵ عتامره < 2020060 طا معصقتمآه] 
.270 
و 1111616 آمامننج ۷ 2012(۰) ۲۰ ٩۰‏ رجموها0عع1 عک ر.۲ بتطعه۹227 .لا ,۷۲ رصععتعص۸ رگ بقله0قطی بآ ۷۰ م۸0 .3 
.117-1 ,(7)1-2 33 باه ۵۳۵ ۱۵۲ظ .عحمتاتصجمی مصتلوه ما ععصعععام] 
8 10011261 صتاتوعهاون 01 1۲246 24 ۱۷۵۵ 0۴ ۲۲۲6005 .(2015) ,۷۲ رتطاوه‌مایف و۱۱۵ عک ریق مقصفصطفط ریق تاه ۸۱2 .4 
177-۰ ,(2)د بولع 65:6۵ 06۲۵۵۱ .ووعتاه )۹21 ع0هصنا فعتام۷2۲1 7۱۵۵۵۲ یل ما ۵۶ فاته لممنع01۵م1و دام 4ص متمطمطمهه 
090200۰ طفتامطط ره صهتفهظ ظ1) 
(2019) یک .بط ,0291100۷ عک وبا .۲ ۴220 .لا 9 ,۱0۵/۵00۷ ویک .1 به۵۷لظ و.ظ .ظ 021270۷2 ریک لا پوت .5 
عمط م4صه فافهاممماص لام طقععطه مضه مه اارطاممومصظ ۵ معنتمنافمتاانا مطا جم فوعقه (ل۲2) ]521 0۶ )0ع1ه م1 
-96 (4) 1 ,۱0۳0۱6016116 > ۵6۱۵1665 0۴1/۵ 09۲۱۱۵۱( ۰( کچ ۵ع2) قاصقام همتقحط صا فصو ناو که زا2011 
.104 
112-۰ ,23 ,۱۱۱۵1 ول مرن و۸ .عتصقام معط ما آاوداممتماد گه متاعمته ۵ ۱۷۲۵00۵0 .(1967) ٩۲.‏ .۵ یمه .6 
مج ممتالوموصصمی لهمتصصعص راهن م2ت۱۷2 وه ممتاه112 ۲۵ ل2عزعما10ظ 20 ووعاو »ما۷۷ 0۴ ۲۸۲۵۵۲ .(2016) .۳۲ ,طاو2ظر ...7 
1-۰ ,1 ,جوماهاعواظ ها( ۵۴ اما ول ۸۱۱۱۵۲۱۵۵۰ 5011 ویاممعهعله) ها با بتاهنال۵رظ 
0 ۱۵6ص 0و ۵ وقعاه مامت مه حصتالوعمام0 0۴ ۳۶۲۵۵۲ ,(2014) ,۱۷۲ رت ۱(۵۱2۷‏ رب مبطتطماهتن بط ۸۵2220۵ .8 
صهوع۴ ط1) .63-80 ب(خ)د ,رهاظ امعااه6۵ ۵ ام 2۶ع1 2110076۲ گه تصمندمی لهتعصنط 
09260۰ طوناع(۲ 
8 20-۳6 مصقط له 16۲001126۲ مدما ۵۶ ق۲16۵ :(2017) ,1۴ رطام1621112۵0 عک و.ظ م۲۱۲22 ویک بتلتتقطه 96۷۵0 ربطک رتعفه‌احظ .9 


اجه تعهصتا رم کی 01۳) تحعطه گم ۷۱۵۱۵ 4جه انامه ومحطررجصه اصهلترمتاصه تحت لهمنعمامنو رام هه 
58 ۱)05://001.012/10.100/17429145 .381-389 ب(2)1 ,۲۱۱۱۵۳۵۵1۵06 0۴۳۴۱۵۲۱ ۱۱۵1 ول ٩0۳695.‏ 


زحمتکش و همکاران. پاسخ‌های مورفو -فیزیولوژیکی و عملکردی ژئوتیپ‌های کینوا ... 


عتامصوه صم ممتاهناموه اممتانممعمتصظر تهتام آ ۵‏ فاهع]۲۲ ,(2008) به رتتهطاصهان) ی ۷ متتهل1ع۲ ب مطهتمه0ظ 
۰ 1۱۲۵۵ 24 ووعاه ماه لصا رنه ماوله) مب ماصناه مد فاممممم‌مرمی م۱۱ 24 ۷۱۵۱0 صتوع روممصامت ره 
119-۰ ,(40)12 ,6509۲6۵5 ام وه 0۸ «وما166170 0۳00 566۱6۵ 0۴ 0۱۲۱۵ 

0 مه 2۵0 ممتامنالمص بل من .(2019) .۳ بن) رتم12 عک ورگ ) ما مقتلم۷]01 ریگ ۸ بهتلم1۵ با .نا ,ماعموصعت 
۵ 6 ۲۵۶۱۵۱۲۵ ۳۵۷۹/۵ .ط0ت 16۲0112 صمعمتانه 4صه فطاوع عماج مها عملقص ۶ پمصعلهتلله 9 جع 16۲0 
0-110 .747-753۰ ,(23)10 ,۸۱۱۳:۵۱16 ۸۲6010 

۵ 10۵ ۵9۵08865 لهع1و10۱0ووظظ مصح هن )صقاظ .(2021) .ل .1 ر2ع2۷ظ) ع ,.۷۷ .۱۷۲ ,16756 ص۷2 ,.ظ ,تلقصععمت) 
۵ 5۱۵1۵68 انوا صم‌اومه‌طاناه5 معط طا و۲۲۵۵ طمقعظ میاه ۷ 1۵۲ )مممه‌ممصه]۱۷ ممتاه۳۵۲۵۱۱2 مج عمتاهم1۳1 
119013۳ ,2022 ,19 و« ۱2۵ .336-6۰ ,(56)3 ,1۱05 
لحص(.06016-0336) 6/3/21 601/5 0۲و لهصتا0 [/ ۱۷ ۱۹۵۱/۷۱۵ 0۲82/0۲ .فصو ولقصصتام 05۰/۸ 

۵ ۱1116۲۵0۵ 2 ]101101 ماه ۷۷ 011 01 فاهع]۲1 2021(۰) ,۸۶ ,ق۷۷29 ی و.۲ م2202 و.ل مطه۲ وبا ,۷۷20 .۷ ,عصعطل) 
۵ 1۳۲۱۵۵0108۰ 2086-]5۵0 ل2لا۲2۲ مامصعناه ععهصنا پمصمم۳۴۱ مون۲ا عماج ۷۷ مه ,۷1۵۱ ,طابمتن م2ت۱۸ مه 12265 
8 ۵ 148 ر3 7 

۸ ۳۵۷۵۷ ۸۱۱۳۱۱۵۱ .عاصفاح صاً وعتقطمصصوه؟ گه صمتاعه صه واوعط)105۵ظ 2008(۰) .ظ ٩.‏ راعل۱۷۵1 ی ره بک رصفصاهعین 
335-۰ ,46 جوما۱0ظ ۱۷/0۱۵6۵۵ ۴۱۵۲۲ ۵۱0 «وماهاموا۳ 

9210۱ .9 مفطت۸0 .۷۷ محطلک2ل رگ مهل920 بظ ,ات20 بظ ,۲۵۲۵00 بیظ .9 متطتا ۸ .لا رل22ل بط ۸ ,2[۷۵ظ .کی ,۲۵۳۵ 
۵۴ 220 )دمتا0عن1 تملصنا ممتامنل۳۳۵ ۲۵۵ (2017) .۲ رعصهنا]۲ عک و.ا ,وه ۷۷ بن) بلا۷۷ با ,0۷تقطظ .2 ۷۲ مطففط .5 
۰ . 66166 ۱۵ 1 . ۳۲۵۳2۲5 .فصمنام0 .. اصعصه‌عمصه]۷ .۰ 220 وععصمم‌ومک .. بصقاظ ... :فوعتاه 
۲7 تا( 

معط و۵ وتم160112م1 ۵۶ ]61160 مطا عصذرل0ه .(2021) .جات بلهزهآ-1مصصصهطام]۱۷ کی ر.ظ بلهزه ۱00101 ر.طگ رصهتط۳۵۲0۱ 
۵ ۸6۱۵۱ 6۵۵ .صمنانهه فقعاه انامه مها قعمامصهع ۱۵۵0 500ع8) هدع ۵۶ داصمطمم‌مگر۵ع ۱1۵10 
4 7 32-38 و(1) ۲ ,۱۱۵0۲۵۵0 6۱۵۸۵6 ۳۴۱۵۲۲۲ 0۴ 

0( 224 مممممتتنانم ما2 ۷۷ ۵۴ ممتلقصصطتاع۲ (2021) بآ رتصحججما ی بیم متلتطقطله ریق متصقطعمه تلمهفصصه هن 
٩8۵۲۱6۵/۲۵‏ 1۷ ۵6۵۲۵ ۲۷۷۵۸۵۲ ۵۴ 7۱۵و .صتقاط مصدح[ت۱ظ طا دععهاد طاهعن0) )صمعلننا کج مصصم م۶ مهم 
۰ 10.22092/1 /۲)0۵5://01,0۲8ظ .(امعتادطاه طفتاعمظ طازه صفتوتعظ ص) :563-573 ,(34)4 

عص ج۵ مامت متقین جرج ملهامتا ممومتز۲ ]۵ مامع ,(2021) یک رمماما عک رت بتال۱۵0ظ ما۷ بطع۷611 .۲ مقاصناتن 
۰ راهان )۷۷۳۵2 . یتنا 10.ص عصماصمی . ممعماا . صتقی ...۵۶ .. مملامصتصتعام(1 
42( ۱05://00۵1۰0۲2/10.3390/221000۳7۱ 

۶ معاداطاتنانه تدم مه لهمتمصمطهمبوطظ (2020) بظ رصفتطهمامصا کی یل ۷ بتامزژام710ه22 ,۷ مفقصمطوطع۲۱۸ 
24 مصاموع۲ظ ۵۶ ممتاه‌تامموخ تقتام۲ مج ممتاتامگ بصمتتابتط ۵ فقعتاو ملامصو) تملصنا اتنظ اه 
.263-۰ «(7)3 ,661:10108 1 ی مرت هلا ۱ "0 0۵( ۱۵۵۷ .۸610 
1022059/17 /05://00۵1.0۲2) 

«اتصاه 5 ۵۴ ۲/6۵۲5 .(2021) ,۲ .ظ مصعوام۱1 ک ,.ظ بلنات ,.لط ,لفط مب مملتظ .1 مطلهفعتاا! .2 ۷۲ ,عططظ بظ ,۲۱۸660 
:1 .10082023 ۳۲۵6://001۰0۲2/10.3390/66115 .2023 ,(۲0)8 ,رعااع) .08امصد۲ مصح ماگ )فقام0ع10ظ0 جه ووعتاه 
010۰ :۴۷۲۲1 :34440792 

متقجماه ۵۶ حمتاهناع۲6 10۲ عا۲0 ه مان د۸ظ۸ 0۵0۲۵۵0و-]۲۵00 1۳068 .(2009) یک بن) رطعقصع عک ر.ط بتالن رظ ٩.‏ ,260056 [ 
281-۰ ,(22)2 1 ,0۲1۱6۱۵/۱۷۵۲۵۵ 666۱۱۲۱۵ ۷۷۱۱۱۰(۰ ۵0و 0:۵۱۵0۴۵00) دمصنیان طا عنام تمهت 

2 2005(۰) بخ بهعلت]۱۷ عک ب.گ ما به۵7ا0۲0) وبظ ما و12۷0ظ ون .ل مطعفصهتافتتط رن رومتماط۱۷]۵0 ر.ظ 9 بظ200096[ 
٩028269. ۳۲۵۵۵۵ 0۱۵ 0۴‏ لدمنع10مصعطام دیامتنع۷ اج ]1۳05 ما ۷۷۲۱۱۵۰ ۱۵و مه0۵0۵۵) دمصنندن ۵۶ ۲۵۹۵08868 
131-۰ ,22 ,۸87۲0۱۱07۲ 

٩0۱/۵۵2۵۸ 0‏ و صمتاهمنآم2۵ تقنام] جهعاً هصه 210 0۶ ۳۴۲۵۵۲ .(2012) ,۷۲ ,۱۱۵۳۵۵۵۷1 ۱۷۲۵۷۵۵۵01 عک .۷۲ رعتطظ طفعطه 21[ 
19-۰ ,(1) د ,۳04۵0( ۵۵ م0 ۶۱۵۵۵۵06 .0695و اطعامع معصا 20۱ ۱۷۱۵20۲ 

0۸ 204 ۷۱۵۱0 وم ولعبع1۱ متصتلود مان ۵ اععلله مطا ممتاهعتاوع18۷ ,(2018) .۲ مصعلتتهطه عک رو متلقط2ژ 
۴۵۳۹120 ط1) .231-266 ب(23)02 ,0۳۵۹۵۲۵00 ]50 ۵0 ۲۷۵۸۵۲ 0۴ 09۵ .(۲106262] 0۷۰) ۵۱01802 ۵۶ فاصعممم‌ططمع 
1 /00۹://001.012 2050260(۰ طوتام۴ 

ص ۱15 طم0تمادن 0ع)۱2صهععارصدعع ۵۶ ممتاهانصنهعه 2021(۰) 1 ب۲290۷ک 6 ری ب ۷۱۵/۵۲0۷ 6600۷2 .۷ ,0 تک 
۶ ممه2نصهع۳ه عمط هم فاععاه باون مممع ما 0متفحصتاهعه مصهتلقطا وتوممل‌تصحتض ۵۶ قفاوم صتمام-اصمصرعنن معط 
233-4 ,49 ولع60۲ععک کاوهرده مرا .فصمتامص .1 . صماوروومامطام .مه .1 .. امه . مصتاوه تحص اطم11 
1005://001.0۲2/10.1007/811120-021-00827-1 

0 2010 متصمحصعهز ۵۶ صمتاهء‌ناممه تقتا0] 0۵۶ ۲۲۲۵۵۲ 2021(۰) ۲۱۰ ,له2ع۱ لهزهاه ‏ ر.لط بل۱2۵2۷1 ر.ظ بصعت ری ,دمک 
(۱۷/۱۱۱۵ میا ل۵م0:۵۵0) دمصتنان ۵۶ نع ملعمامتورطام مهد متصمهم‌توه مهم مه ۱۵10 هم فوعقه )طمنامع 
.موه حفتاعص اه صهتوعظ هل ,403-414 و(2) 4 روعع02ه ۲۵0۵ 7 و۲ ۱۱۵۱۳۵0۵ ۷۵ات0۱ 
1 3( 

5 ا2ممدرمط0 مه متوطظ معب تما زممتاتارع101ظ ,(2019) .ظ رتتفطووه ع ریق متتطهععهطت وبا بصدتصم هک 
4٩,‏ ,665 ۸۵۲۱0۵۵۵ هقی ماه اصونام۱۱ لصا رد ص۱۱ 0۵ و9210 ۵ ۷۱۵۱0 جهن 2۳00 
4 ۵-2 .8-463 45 

ص جررمن گم فاند1 آهعنومامطم:۱۷۵ صرح فتممممم‌جصرمن فق ,۷1۵10 5660 ممتلمناله۲۷ (2019) .1۰ رهم92 ی رگ بتطه2۳00 [ 
18-۰ ,(1)د ,۵62066 ۷۵۳۱۱۵۸ 0 ۵ مرول ما۲1 صرح وتمصط راو امه‌هات0وطاخ عمرناو: ممصیاعجمت 0۴ 1۴8۵0896 
لممنومامویدام ۵۶ معجمموم م1 ,(2015) .ظ متتققامطه عک ویک بلصهصصتهمما هه رب بته9مطن و.ط بتطع۷]0۵9( 
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۰ 220 1۳۳۲ «داممصمآمونای هه عصتصنج! مها تملمیا قعمتات 1۵ 2 200 کل م6 62م16متطن ۵ وعتادتتمامهتقطاه 
20(۰ 2090 فتاع در ط جهلوعظ ص) ,71-84 ورد رما 0 و۳۴۳۵ 0۴۳۱۵۲ 0۱0۳۱۵ 

۲ 16101172616 حصنالدعها00 01 ۴1۲۵۵۲ 2020(۰) ۷۲۰ باتلوعا ی ویک ملفه‌تاهاظ وبا بتاطاه۲۱۳02 به۸ ۷۲ متللع2طوظ وی .9 رتطه5ط۱۷]0 
۱ (تصصمتفه۳۱ مه ۷2۲.1[ مباهی مجور0) مزر ما فاصمصصونم متامطصوومامط مه ععصمعوعع۱0 زا رطاممتماطام 
6(۰ 0 ولامص از صفاوع۲ ط) .1-22 (9)۵5 روم ۵ جع ۵ ۵۳۱۵۱ رل صمتانلجمع صمتاهع1۳1 0611011 

۰ ۷686۱2016 ۲۵۲ 16200۲5ظ۱ ووعتاه تمه ۷۷ 60و2ظ-)ص۱2ظ تمتامع)0ظ وم 1۵۷1607 ۸ .(2020) .9 بطاعصاه عک ,.۷ مطفق271ظ 
5 .3945 ,72 ,95۲۵/71۵1 

0 م21 سامتاه 0۴ 1۲6۵۲ 2008(۰) با .۲ بلاقططتهتانا عک ولا .ظ بللا2ظ میگ .۸ وتتاوحاعاط و.؟ ,۲ ملقصصقط ریگ ,2۷1 
۵ 0۱۱۵۵ ۰( ق۱۱۵۵ مه ۵1)) توس مالهه که طنامدن 4ص ملهاودا امنهر امد رط همع جوم ممت)تتاناط 
.382-۰ و32 ,6۵66 ۸۲۱6۵/۷۳۵ 

03 6011۴001۱6۳۱۶ ۱۷۶۵۵ 6۱۵0 ۱۱۵10 0۲ 06اه 1۳۵8۵۵۱5 ۵ ۱۵۵ 60۵1 0۴ ۵261 176 2019(۰) .ظ ,هتطنطع(52 
مولوهعظ ص) .لوع۷تصن) مصدهزتظ رمعتهانه‌تبهد ۵۶ وطانمد۲ رروما10600ع2 ,هرق زعمامصطهع)70ع2 رولوعط] وماک۷]۵ 771۲۱/۵۲۰ 
20901۳2601(۰ طفتاعص ۳1 

۲ 0 ممنالدهموصمی لمع اج مضه عصتاان صنمری 2017(۰) یک فاگ 9060 ی ره رته۷ دا ریک رتلتتقطه 56۵0 
236-۰ ,(2)04د رهظ ۸90۵6604۲۱۵ و ووعظ .وم0112 0۱۵016۲ مه 1۵۲۱112۵6۲ جععمانه 0ع)12ع6)ه1 طذ ۲۵۲)111260 
003 1590/0100 .10 /۱1105://001.0۲2 

۵۸ 224 ۷۲۱۵۱۵ جم صصتالوعهامظ مه فوعتاو ما۷۷ 0۴ ۳۸۲۵۵۲ ,(2016) با بل202ظ۳2)۵ تصهطوطهنا کی رب مطمامامط 
8 .167-1786 (۵)2 و۲۵۵4 ۵4 وهاماعاظ ها ۵۴ هل( تن تست صتصصتت ۵۶ ماصمممممن 
6۵۰63( 1022084/00 /09://001.012 0200(۰وهاه طوناعص ط)ز صهتونع۳ 

0 ,20۱7۷ (0 ۲ صتصصه]ز۷ ,دمم ۵ اععه «ماقانتاگ 2016(۰) ,۱۷۲ ۲۱۰ رقتا۲۵ ی ۷ .۱ .۵ هتقو ریک ,۲ ,50 
۵ ۱06/۱60۱5۹۱۱ ۴۱۵۲۱۶ 0۴ ۵9۳۵ ,۳2۲۵۲ طا فاصعام دمصتی صتتمممصمط) که وعتا نامه رمتاه‌طاحامجظ عصصمو 2۳20 
2329-0۰ ,۲۵0 ,«وها۵ او وا 

0 ۸01510 20 10م2 متصمصصول قم‌م‌صهووه]۱۷ ووعتاو 2003(۰) ۲۰ رصهامم0۵۵ 20 ۷ ک .بط روتما]1 ۷۷ رهظ ملظ بط 5۷۳/12161 
172-۰ ,توا ۶ع۱ظ ۵۴ ول .ع۱0ه الم مها ماقاناعع۲ ب«اه2۵82۵11۷ 

2 ووفدتع مصه لتاصما ۵۶ معومممومع لهمتممعط‌مزه مه هملد وطام-مداممصه فاصم (2013) .1 رعهلعانالم 1 
396-۰ و(42 .2۷/۵06 که چوماهاظ .0206 ۸۷۵۵ 0 هل .دواد تمه 4ص وعموامصهع 
3 -0۹://01.072/10-06 

۱۷1016194 عک ری ,21210۷ظ نا .ت) بقع و.م ۷۰ متام[ ر.ل .1 ,ونان ۱۷( بلنآ .۷ م2۵۲8 و.ظ 2 و9008 ویک یک مق611 ۲۷ 
حصنتهطهعهو. طا. فلومطاصوم)مطظ طازه ‏ وتطوممتنهای؟ تتمط1. مه فتقعصماو لقما ۵۶ دمتاملمامه/2 .(2020) ,۷۲ .1 
۰ج . 37 رد 0680 ص۸0 صمتاجه‌تانمظ .. طمملزه... مصع ... اطعتمینا... تعصنا... صصتفمت‌ اه 
1/2650۳816822.0603820 10.102 /005://001.0۲2) 

0 مممتامه 2ص ممتاتاهمجمع-ها-عوع0د متاماطاظ 2021(۰) .۲) وان ع ویک مظعا .لا مصفطن) وم ,112082 .م6 ,۷۷288 
۰ ,31 ,0۳0۵6۷۵00 ۵۳0 «وواصع 009 ,)2۳00 حفلدو 9۱92602 ماقناعع۲ 10 فععصقط )صعتتاننط لمح عصمصطرمظ 
5 ([/6 10.101 /05۹://001.0۲2) 

6 ۱۷۵۵۲ نموه عصاه 1۳۵۲0 ,(02011 ۱۷۲ رفظم ع رطهللنلنه .۷۲ ۷۲۰ بئهتطافض ویک بلفصطه یه .ظ بطنه27 ۷۷ 
۶ 4۶ 901 -- ط 960101 ۹6۵۱0 ۸۵۲۱۵۵۵۵۲۵۵ ۸6۸6 .فاصقل ومع صا اصعحصععهص2ه صمتانظط رها رمصمام1اام 
4 0 /1005://001.012 .291-304 ,(4) 61 ,9661۱66 

تصمتتانه ها دقعتاو مها ۵۶ مملاه1ع۸۱۱ .(2012) .1 ما2 بیظ مصطتاقا ببعط بلفطط یه .ظ ,۷۷۵2۲۵1002012 
221-4۰ ,2 ,۷۱۸۵۵۱۱۵1 ۱۵۲ 000 56۱606۵ 5011 0۴ ۵۳۱۵ ۲۵۷۱۵۷۰ ۸ :عاصقام مومت صاً اصمصصمع ۳۸۵۸۵۵ 

اطینام۱۳ا ما فاصقاظ ۵۶ مصوتمفطع۱ مقممحوم 2021(۰) .و رحعط ع و2 بلالنا و.لا م۷۷۵2 .۷ ,۷۷298 ,۷ بتانا ویک م۷208 
0 0 500 ,7 ,0۲۱۱۵۷۸/۵۵ .501695 

۵0 ۱( 220 0۵۵۵۱۸۵)) منامام ۵۶ ۷۵۱0 جه صمتاه‌ناممه عدتام؟ ما۱۷ هه 2 ۵۶ ]1۳۵6 .(2012) ,۷۲ ۷0۱056 
102-۰ ,(2)3 ,۵۵ ۵۱۱ 1۵6061 0۸۵۱0۵۱6 ۵۱۱۵ ۲۱۵۲۱۱۵۵0۳۵۱ .ومحطلع ۲۵ 82۵01019 1۳۲1 
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